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Anno nuovo 


I nostri lettori noteranno alcune modificazioni formali 
nella presentazione della nostra rivista. Esse si inquadrano 
in un programma di riorganizzazione dei due periodici 
dell’AEI, « L'Elettrotecnica » e « Alta Frequenza », del 
quale parla il Presidente Generale dell'AEI, prof. A. M. 
Angelini, nella nota che pubblichiamo più avanti. 

Per quanto riguarda in particolare il nostro giornale, 
sebbene non siano previste innovazioni sostanziali, la 
Redazione si propone di migliorarne sempre più la strut 
tura e la composizione, accrescendo la sua efficacia di in- 
formazione e di aggiornamento, che lo rendano ancor più 
accessibile e gradito alla grande massa dei Soci, senza ab- 
bassarne il livello culturale e continuando ben volentieri 
ad accogliere contributi di alto valore scientifico e tecnico, 
anche se rivolti più particolarmente agli specialisti. 

Per la realizzazione di questo programma la Redazione 
deve però molto contare sull'apporto dei Soci e dei Let- 
tori ai quali rinnova qui, ancora una volta, il suo invito 
a una volonterosa collaborazione. 


Turbine a vapore 


Nel dopo guerra, per far fronte all'incessante incre- 
mento delle richieste di energia è stato necessario proce- 
dere per due vie: moltiplicare il numero degli impianti e 
aumentare la potenzialità di ciascuno di essi, sia per gli 
impianti idroelettrici sia, in proporzioni ancora maggiori, 
per quelli a vapore. 

Gruppi che, solo un decennio addietro, erano considerati 
come di potenza eccezionalmente elevata, sono oggi diven- 
tati assai numerosi e considerati ormai, per così dire, di 
tipo corrente; mentre quei limiti sono ormai largamente 
superati da gruppi in servizio, i progettisti tendono già a 
nuovi balzi in avanti tantochè sono oggi in costruzione 
unità con turbine a vapore ad altissima pressione, da mezzo 
milione di kW. 

Un progresso così grandioso e cosi rapido è il frutto di 
una collaborazione, diretta o indiretta, di molti studiosi di 
meccanica, termodinamica, metallurgia ed altri rami della 
scienza e della tecnica i quali hanno fornito ai costruttori 
gli elementi necessari per le nuove realizzazioni. La co- 
struzione delle grandi macchine richiede infatti l’impiego 
di vapore a condizioni molto spinte le quali a loro volta 
pongono difficili e delicati problemi nell'impiego dei ma 
teriali e nella esecuzione dei particolari costruttivi, proble- 
mi che pongono a dura prova la genialità dei progettisti 
e l’ardimento dei costruttori. 

Sarà certamente gradita ai nostri lettori la esposizione 
che di questo ramo della tecnica ha fatto, P. Hummel pres- 
so alcune Sezioni dell’AEI e che riportiamo oggi sul gior- 
nale. Sebbene l'A. sia esponente di una delle maggiori 
Case costruttrici di turbine a vapore e quindi la sua espo- 
sizione riguardi l'esperienza di questa ultima, le notizie 
fornite conservano tutto il loro interesse e assumono, in 
gran parte, un carattere di generalità per i problemi ine- 
renti alle grandi turbine a vapore. 
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Funzionamento delle calcolatrici elettroniche 


Le calcolatrici elettroniche formano uno degli argomenti 
che maggiormente attira oggi l’attenzione sia degli specia- 
listi, che cercano di utilizzarne al massimo le meravigliose 
risorse, sia dei tecnici in generale i quali desiderano ren- 
dersi conto del funzionamento di questi »dispositivi. 

L'argomento però è di natura sua arduo e delicato e 
non si presta ad una facile volgarizzazione. Una cono- 
scenza della struttura e del funzionamento di una moder- 
na calcolatrice esige una certa scorta di cognizioni preli- 
minari un po’ specializzate ed una seria applicazione da 
parte di chi vuole rendersene conto in modo soddisfacente. 

L'articolo di L. Alfieri che oggi pubblichiamo vuole 
andare incontro, per quanto possibile, ai desideri dei vo- 
lonterosi lettori che sappiano e vogliano dedicare ad esso 
la necessaria attenzione e applicazione; la loro diligenza 
sarà, in tale caso, certamente ben ricompensata. 


A. proposito di prove sui trasformatori 

In questi ultimi anni l'attenzione dei costruttori e dei 
collaudatori è stata particolarmente rivolta alle prove ad 
impulso, a proposito delle quali è stata svolta, e si va an- 
cora svolgendo, una intensa attività sperimentale. 

Ma non è detto che anche per quanto riguarda le 
classiche prove di isolamento e di sovratensione, per le 
quali la tecnica di esecuzione e di interpretazione dei 
risultati si può ritenere ormai ben stabilita, nelle applica 
zioni tutto si presenti sempre agevole e semplice. 

In parecchi casi particolari infatti si rendono necessari 
speciali accorgimenti e dispositivi sperimentali per la mi- 
gliore esecuzione dei rilievi da compiere. 

Ne dà un esempio oggi U. Résch illustrando un accor- 
gimento che permette di realizzare una tensione di prova 
a frequenza sufficientemente elevata, anche nei casi in 
cui il generatore a disposizione non si presti a produrla 
direttamente. 


CIMA 


Progressi nella trazione elettrica 

Un aggiornamento su questo argomento è presentato 
oggi da A. Cuttica nell'articolo che pubblichiamo, nel 
quale sono esposti i recenti progressi realizzati e le pro- 
spettive per il prossimo futuro. 

Continuiamo cosi la serie degli articoli di aggiorna- 
mento delle varie branche della elettrotecnica, serie che 
la Redazione si propone di mantenere e proseguire con 
la volonterosa collaborazione dei Soci più competenti, 
cul porge qui pubblicamente un vivo ringraziamento. 


Comitato Elettrotecnico Italiano 


Sono stati messi recentemente in circolazione due nuovi 
fascicoli di Progetti di norme, rispettivamente uno per 
la misura delle irradiazioni prodotte dai ricevitori radio- 
fonici e televisivi; e l’altro per le offerte di equipaggia- 
menti elettrici per trazione ferroviaria e tramviaria. 

In altra parte del giornale pubblichiamo le Note illu- 
strative che accompagnano questi Progetti. i 


LA REDAZIONE 


EVOLUZIONE NELLE PUBBLICAZIONI 


DELL’A. E.I. 


A. M. ANGELINI 


Nel luglio del 1898, a conclusione di quello che fu al- 
lora definito il frimo periodo di lavoro della nostra As- 
sociazione nata nell’ottobre del 1897, veniva pubblicato 
il primo volume degli Atti dell’AEI. 

In seguito « per rafforzare sempre più il legame inti- 
« mo dei Soci, la Presidenza del Consiglio centrale deci- 
«deva di pubblicare le conferenze, le lettere, le discus 
«sioni fatte sia nell’ Assemblea generale che nelle Sezioni 
«appena siano pronti i relativi disegni e la stampa, 
«uscendo così per fascicoli contenenti anche una sola 
«MEMOVNIa... ). 

«Con la pubblicazione del primo volume degli Atti 
«l'Associazione Elettrotecnica Italiana ha cominciato ad 
« affermarsi ». 

Con queste espressioni, ad otto mesi di distanza dalla 
nascita del nostro Sodalizio, veniva annunciata la pub- 
blicazione degli « Atti» — che è poi proseguita ininter- 
rottamente sino a tutto il 1913 —; essi si sono rapida- 
mente affermati, sia per il costante aumento del numero 
di memorie e contributi che contenevano, sia, soprattut- 
to, per il loro valore. 

Ai Consoci più giovani vale forse la pena di dire che 
nei vecchi Atti della nostra AEI furono pubblicati quei 
lavori fondamentali di Giorgi sulle unità di misura che 
contengono la base del sistema assoluto adottato inter- 
nazionalmente nel 1948; le memorie basilari dello stesso 
Autore che hanno rappresentato la prima estensione e 
giustificazione dei metodi di calcolo operatorio introdotti 
pochi anni prima da Heaviside; quei lavori che ancora 
oggi conservano la loro freschezza ed il loro pieno valore, 
con cui Allievi assoggettò all’analisi ed al calcolo i com- 
plessi fenomeni del colpo d’ariete. 

L’elenco potrebbe continuare con la menzione di tante 
altre memorie di non minore rilievo dovute ad elettrotec- 
nici e fisici illustri, quali Corbino, Colombo, Ascoli, Ar- 
nò, Lombardi, Semenza, Lori, Maiorana, Silvanus Tohm- 
son, Marconi, Bordoni, Barbagelata, Vallauri, Emanueli 
Rebora, ecc. 

Nel 1914 fu ravvisata la necessità di « trasformare que- 
« sta pubblicazione, rendendola più frequente ed introdu- 
«cendovi, accanto alle memorie lette ed ai verbali, la 
«materia di un vero e proprio giornale, il quale offra ai 
«lettori il mezzo di conoscere rapidamente e succinta- 
«mente tutto il movimento scientifico nel ramo di studi 
«che coltivano e quello tecnico relativo all’attività in cui 
« si svolge il loro lavoro, ed oltre a ciò richiami il loro 
« sguardo verso i campi affini nella zona comune di con- 
« tatto ». 3 

Con queste parole il compianto prof. Lori, allora Pre 
sidente generale del nostro Sodalizio, annunciava la na- 
scita della rivista « L’Elettrotecnica - Giornale ed Atti 
della Associazione Elettrotecnica Italiana » la cui pub- 
blicazione ha continuato senza interruzione, anche nei pe- 
riodi più calamitosi delle due guerre mondiali, fino ad 
assumere il carattere e le proporzioni attuali. La schiera 
degli autori illustri si è da allora notevolmente e costan- 
temente ampliata; ai nomi già menzionati se ne sono ag- 
giunti tanti altri, italiani e stranieri, ben presenti a tutti 
i Consoci o cari alla loro memoria. 

Nel 1932 avviava i suoi « primi passi » (!) un altro pe- 


(!) Così Giancarlo Vallauri ha intitolato la presentazione di « Alta 
Frequenza » nel suo primo numero. 
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riodico della nostra Associazione, nato per iniziativa di 
Giancarlo Vallauri, che ne fu il fondatore. 

Si tratta della rivista « Alta Frequenza » che nel pen- 
siero del suo fondatore doveva soddisfare le esigenze na- 
scenti dai « progressi sempre più rapidi, compiuti negli 
« ultimi decenni e soprattutto negli ultimi anni dalla te- 
«lefonia a grande distanza, dalle radiocomunicazioni e 
« dalla radiofonia, effetto e causa ad un tempo di un in- 
« tenso lavoro scientifico e tecnico che si rivolge di pre- 
« ferenza ad alcuni rami della elettrologia, dell’acustica 
«e delle scienze ad esse affini ». 

« Questa molteplice attività, che è tuttavia in crescente 
« sviluppo ed ha già conseguito mirabili successi, tende 
« necessariamente a coordinarsi in un quadro, di cui i 
«contorni sì vengono delineando con sempre maggiore 
« chiarezza ». 

« L'Italia non è rimasta estranea a tale movimento. I 
« nostri contributi in materia non sono stati finora molto 
«abbondanti, ma neppure sono da considerarsi trascu- 
« rabili, specie nel campo delle radiocomunicazioni, aperto 
«a tutte le conquiste dal genio di un italiano ». 

E per concludere « Sembra giunto il momento di crea- 
«re per essi un nuovo organo, meritevole di prendere 
« posto con decoro accanto ai periodici stranieri ». 

Quanto fosse giustificata da un lato la nascita di que- 
sta pubblicazione e dall’altro l'esigenza così lucidamente 
prospettate dal suo fondatore, è dimostrato dalla rapida 
affermazione di questa rivista, che conta fra le memo- 
rie via via pubblicate, lavori del più alto valore scienti- 
fico e contributi dovuti ai massimi cultori delle discipline 
alle quali è dedicata: viene fatto di ricordare, oltre ai 
lavori del compianto prof. Vallauri, memorie di Marconi, 
di Karl Willy Wagner, Pession, Zworykin, Carrara, Vec- 
chiacchi, Gigli, Tiberio, Gori, Sartori, Latmiral, Sacer- 
dote, ecc. 

L'evoluzione della tecnica, lungi dal subire soste, pro- 
cede peraltro con ritmo tale da assumere ad indice per 
essa la legge esponenziale (?); e con il progresso della 
scienza e della tecnica avanzano anche, naturalmente, le 
esigenze relative alla diffusione dell’una e dell’altra fra 
i cultori ed i professionisti che, per ragioni di studio o 
di lavoro, desiderano seguirne da vicino lo sviluppo e il 
progresso. 

Sono queste esigenze che dopo attento ed accurato 
studio ci hanno indotti ad adottare alcune innovazioni 
intese a realizzare per le due pubblicazioni in parola 
quanto in sostanza era nelle intenzioni e, oserei aggiun- 
gere, nelle previsioni degli illustri predecessori. 

Fra queste esigenze ve n'è una sulla quale desidero 
soffermarmi in particolare, anche perchè su di essa tanti 
Consoci hanno ripetutamente insistito : il continuo espan- 
dersi della conoscenza scientifica e tecnica e la rapida 
evoluzione di cui ho detto, rendono sempre più difficile 
per il professionista, lo studioso ed il tecnico, la possibi- 
lità di mantenere il contatto con le branche via via più 
numerose nelle quali la scienza e la tecnica elettrica si 
articolano. Esempio tipico è rappresentato da quel vasto 
complesso di conoscenze che rientrano nel campo della 
« elettronica » intesa nel senso lato che oggi si attribui- 
sce a questo termine. 

I nostri periodici devono dunque consentire, nella mas 


(2) Prolusione alla LX Riunione Annuale dell’AEI - Venezia, 1959. 
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sima misura possibile, di risolvere questo problema aven- 
do cura di soddisfare ad un tempo le esigenze che deri 
vano dalla necessità di conservare ad esse il livello scien- 
tifico e tecnico delle consorelle straniere e nello stesso 
tempo di accentuarne il carattere informativo e docu- 
mentario. 

Come già comunicato singolarmente ai Consoci, le ri- 
viste continueranno ad essere due e conserveranno l'in- 
testazione tradizionale. 

La veste editoriale, la ripartizione dei contributi in re- 
lazione al livello scientifico e alle diverse finalità, la mole, 
saranno all'incirca le ‘stesse per i due periodici. 

Il possibile sarà fatto affinchè i Consoci abbiano inte- 
resse ad entrambe le pubblicazioni, 

Per questo fine gli Organi redazionali delle due riviste 
faranno sì che una buona parte del contenuto dell'una 
e dell'altra sia accessibile ai non specialisti. E perchè da 
ciò non derivino limitazioni per i contributi a carattere 
più spiccatamente scientifico, ciascuno dei due periodici 
sarà integrato da supplementi, dedicati ai lavori più im 
pegnativi. 

Seguendo in ciò un orientamento sempre più marcato 
di molte pubblicazioni consorelle, per le memorie che 
usciranno nei supplementi sarà consentito anche l'im- 
piego della lingua inglese, e ciò allo scopo di favorire la 
diffusione dei contributi italiani anche in campo interna- 
zionale. Per i Consoci che non hanno dimestichezza con 


tale lingua, saranno aggiunti ampi riassunti in italiano 
delle memorie di interesse più generale. 

In una lettera indirizzata singolarmente ai Consoci, 
dopo aver richiamato l’attenzione sulle innovazioni, ho 
indicato quanto da parte della Presidenza è stato deciso 
per favorire in ogni modo la loro adesione ad entrambe 
le pubblicazioni. 

Le necessità derivanti dalla scomparsa di alcuni com- 
ponenti degli Organi direttivi delle riviste e l'intento di 
avvalerci della collaborazione di un maggior numero di 
autorevoli Colleghi, hanno indotto ad adottare alcuni 
mutamenti organizzativi che si concretano ora in un Co- 
mitato per le pubblicazioni dell’AEI e, per ciascuno dei 
due periodici, in una Redazione operante, autorevol 
mente affiancata da un certo numero di Consiglieri di re- 
dazione. 

Ai Colleghi che hanno consentito a dare il contributo 
della loro esperienza nell’ambito di tali Organi direttivi, 
ed in particolare ai Direttori delle due riviste, prof. San 
Nicolò e prof. Gatti, ed al Direttore Editoriale ing. Re- 
daelli, rivolgo il più vivo grazie della Presidenza e della 
Direzione del nostro Sodalizio. 

Al prof. Lombardi cui è in gran parte dovuta l'affer- 
mazione di « Alta Frequenza » e che, quale membro del 
Comitato delle pubblicazioni dell’AFEI, estenderà ad am- 
bedue i periodici la sua illuminata e preziosa collabora- 
zione, va la nostra sentita riconoscenza. 
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SVILUPPI NELLA COSTRUZIONE DELLE TURBINE A 
VAPORE DI GRANDE POTENZA DELLA BROWN BOVERI 


PSRFLEININIE TS, 


(Conferenza tenuta presso le Sezioni di Milano e di Roma dell'AEI rispettivamente il 22 aprile 1960 e il 5 maggio 1960) 


La costruzione delle turbine a vapore di grande po- 
tenza è în continua evoluzione. Vengono descritti i prin- 
cipali perfezionamenti costruttivi che caratterizzano le 
tappe sulla via delle maggiori potenze unitarie: 125 - 
I50 - 175 - 250 MW per turbine ad un albero solo e 
500 MW per turbine a due alberi. 

Particolare importanza viene rivolta alla questione del- 
le sollecitazioni termiche, che devono sempre venire con- 
tenute entro determinati limiti onde consentire la mag- 
giore elasticità di servizio. 


In occasione del Congresso dell’A.E.I. tenutosi a Taor- 
mina nel 1953, abbiamo avuto il piacere di presentare 
una memoria su questo stesso argomento. 

In quell’epoca, cioè 7 anni or sono, furono ordinate in 
Europa le prime turbine di grande potenza con surriscal- 
damento intermedio e dicevamo che: «in Europa sono 
assolutamente normali unità da 50 MW, in taluni paesi 
si trovano già in servizio unità da 100 MW, grandezza 
quest’ultima che è divenuta rapidamente normale negli 
Stati Uniti ». 

Oggigiorno potenze unitarie di 100 MW sono assoluta- 
mente correnti anche in Europa ed uno sguardo alla ta- 
bella 1, riguardante tutte le grandi turbine fornite dal 


TABELLA I. — Turbine in servizio. 


80-100 | 100-125 | 125-150 | I 


(O, 
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MW 50-60 | 60-80 


Totale 4I no 4 2 


N 
N 
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Gruppo Brown Boveri, mostra chiaramente quanto ra- 
pidamente si è sviluppata questa evoluzione verso po- 
tenze unitarie sempre maggiori. 

Anche l’osservazione, fatta allora, che «il surriscalda- 
mento intermedio è oggigiorno frequente nelle grandi 
unità » deve ora venire corretta nel senso che pratica- 
mente oggi tutte le turbine con potenza unitaria supe- 
riore a 60 MW presentano il surriscaldamento inter- 
medio. 

Ciò si rileva particolarmente dall'esame di quelle tur- 
bine di grande potenza che risultano oggi ordinate al 
Gruppo Brown Boveri, ma che non si trovano ancora in 
servizio (tabella 2). 


TABELLA II. — Turbine ordinate. 
MW 50-60 | 60-80 | 80-100 | 100-125 | 125-150 | >150 
Senza risurri- 
scaldamento 4 3 = = 3 
Con risurriscal- 
damento . . = 2 sei 10 9 4 


(#) Ing. Prero Hummer della S. A. Brown Boveri e C., Baden. 
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Abbozzeremo, con l’aiuto di opportuni disegni, lo svi- 
luppo di queste costruzioni, partendo dalle turbine pro- 
gettate negli anni 1952-1953 — che si trovano in servizio 
industriale da parecchio tempo, — fino alla situazione 
attuale e prendere così l'occasione di accennare breve- 
mente ad alcuni problemi costruttivi. 


TURBINE DA 125 MW (CARCASSA SEMPLICE). 


Nella fig. 1 vediamo la sezione longitudinale della pri- 
ma turbina Brown Boveri da 125 MW con risurriscalda- 
mento. La sua velocità di rotazione è di 3 000 giri/min 
ed essa è prevista per una pressione massima di vapore 
vivo di 132 ata a 545 °C con risurriscaldamento alla stessa 
temperatura. La rigenerazione avviene con 7 spillamenti 
fino a 240 °C; la temperatura dell’acqua di raffredda- 
mento è di 15 °C. Si tratta di una turbina a tre corpi con 
una parte di bassa pressione a tre flussi; con acqua di 
raffreddamento più calda, oppure nel caso di potenze 
minori (per esempio 60 MW), la parte di bassa pressione 
sarebbe a due flussi, ma il concetto della costruzione ri- 
mane invariato. Le valvole di regolazione sono disposte 
a forma di stella sul corpo di alta pressione. 

La prima valvola di regolazione è suddivisa in due 
unità, disposte nella parte superiore e nella parte infe- 
riore del corpo, in modo da ottenere una simmetria per- 
fetta all'atto dell'avviamento e, conseguentemente, ugua- 
li ripartizioni delle temperature. 

Con questa disposizione, il volume di vapore imprigio- 
nato dopo le valvole di regolazione è ridotto al minimo 
possibile, cosa vantaggiosa in caso di scatto. 

La nostra esperienza di esercizio ha però dimostrato 
che questa condizione non è tassativa, poiche il compor- 
tamento delle turbine a risurriscaldamento in caso di 
scatto, grazie alla valvola di intercettazione dopo il ri- 
surriscaldatore, è più favorevole che per le turbine senza 
risurriscaldamento. 

In nessun caso, dopo lo scarico totale di queste tur- 
bine, la velocità si avvicina in modo pericoloso a quella 
corrispondente all'intervento del dispositivo di scatto a 
chiusura rapida, di modo che oggi pensiamo di poter fare 
a meno di questa disposizione, nei casi in cui ragioni co- 
struttive permettono di considerare come vantaggiosa 
una sisternazione laterale del gruppo delle valvole. 

Per il corpo posto dopo il risurriscaldamento, ci sfor- 
ziamo di prevedere ugualmente una assoluta simmetria 
negli arrivi del vapore (fig. 2). Le valvole di intercetta- 
zione, ciascuna comprendente l’organo di chiusura ra- 
pida ed un organo di chiusura comandato dal regolatore 
di velocità, sono disposte a destra e a sinistra e sono 
collegate al corpo, per mezzo di due tubazioni ciascuna. 
Per evitare differenze di temperatura all’interno delle 
flange, il corpo di alta pressione e così pure il corpo dopo 
il risurriscallamento hanno le flange riscaldate durante 
l'avviamento. 

Un isolamento a spruzzo con caratteristiche partico- 
larmente buone, unitamente alla continua rotazione del- 
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l'albero, evitano deformazioni dei rotori e delle carcasse 
dopo la messa fuori servizio della turbina e permettono 
di ottenere tempi di avviamento brevi. 

Il dispositivo di rotazione dell'albero permette di av- 
viare le turbine anche quando esso è in funzione. Solo 
per la sua inserzione è necessario che l'albero della tur- 
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riscaldamento; gli incurvamenti transitori dell'albero che 
ne conseguono risultano lievi. Queste tenute hanno dato 
in servizio risultati così soddisfacenti che abbiamo osato 
tornire i segmenti, creando risalti contrapposti per mi- 
gliorare la tenuta. Di recente abbiamo anche trovato una 
lamella di tenuta che presenta delle qualità notevolmente 
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Fig. 1. — Sezione di una turbina da 125 MW. 


bina sia fermo. Questo inconveniente può essere evitato 
con un nuovo dispositivo, di cui parleremo in seguito. 

Le scatole delle tenute (fig. 3) sono divise in segmenti, 
montati elasticamente nella carcassa; le lamelle di tenuta 
rimangono, in questa esecuzione, fissate sull'albero per 
evitare ogni eventuale riscaldamento diretto di quest’ul- 
timo, quando i segmenti strisciano. 

Se all’atto dell'avviamento o dell’arresto della tur- 
bina, cioè quando il flusso di vapore nelle tenute è ridotto 
e quando conseguentemente l’effetto di raffreddamento 
è limitato, si verifica uno strisciamento, i segmenti si 
allargano. Le forze di attrito sono limitate e così pure il 


Fig. 2. — Introduzione del vapore risutriscaldato nel secondo 
corpo della turbina. - Valvole d’intercettazione ai due lati del 
corpo. 


migliori in caso di strisciamento di quella dell’austenite 
18/8 finora utilizzata. 

Per quanto riguarda la regolazione, le valvole sono 
state previste del tipo a sede unica, per poter garantire 
una perfetta tenuta anche ad alte pressioni e alte tem- 
perature. Ne consegue che anche le perdite vengono sen- 
sibilmente diminuite. Ciò richiede un necessario aumento 
della pressione dell’olio di comando delle valvole, con 
maggior pericolo di incendio soprattutto in seguito alla 
sistemazione delle valvole sul cilindro caldo. Per ridurre 
questo pericolo, utilizziamo, al posto dell'olio, un liquido 
incombustibile. 


Fig. 3. 
Tenute a labirinti 
—> = flusso del vapore. 


Tutti questi provvedimenti hanno come scopo: 


1) di conservare alle turbine Brown Boveri la ela- 
sticità di servizio anche nel caso di turbine a risurriscal- 
damento. Tale elasticità è caratterizzata dalla possibilità 
di avviare e di caricare le turbine in breve tempo, non- 
chè dalla insensibilità rispetto alle rapide variazioni di 
carico ed alle messe fuori servizio; 


2) di neutralizzare tutte le influenze dannose, come 
le forti differenze di temperatura all’interno delle flange, 
le deformazioni non ammissibili delle carcasse, le diffe- 
renze di dilatazione assiali, ecc. 

Non è possibile, nel quadro di questa relazione, esa- 
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minare tutte le nostre esperienze di esercizio. Possiamo 
soltanto confermare, in via generale, che tutte queste 
esigenze sono state pienamente soddisfatte. A titolo di 
esempio, ricordiamo che una di queste turbine, in una 
centrale francese, è stata rimessa in servizio e portata a 
pieno carico, dopo 7--8 ore di fermata, in soli 58 minuti 
dall’accensione della caldaia. Ciò senza che fossero misu- 


rati gradienti di temperatura o vibrazioni inammissibili. 
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Fig. 4. — Sonda per avviamento. 


SONDA PER L’AVVIAMENTO. 


In proposito, vorremo menzionare lo sviluppo di un 
nuovo apparecchio di misura che garantisce l'avviamento 
sicuro di una turbina a vapore a cura del personale. 

Poichè praticamente tutte le fasi che si svolgono nel 
processo di avviamento di una turbina a vapore dipen- 
dono dalle variazioni di temperatura, è chiaro che si deve 
cercare di caratterizzare il comportamento della turbina 
mediante differenze di temperatura opportunamente 
scelte. 

È particolarmente importante rendersi ben conto dello 
stato termico della turbina, per esempio prima dell’av- 
viamento, pcichè la manovra di avviamento può avve- 
nire in funzione di esso in modi completamente diversi. 
La regola che prescrive, per esempio, un aumento di 
temperatura del metallo di soli 5°C al minuto, oppure 
un aumento della potenza di z MW al minuto, è troppo 
grossolana, poichè non tiene conto dei fenomeni che si 
sono verificati in precedenza. 

Per avere un giudizio sullo stato termieo momentaneo 
della turbina, noi dobbiamo trovare un apparecchio che 
ritenga notizie sulle vicissitudini termiche precedenti della 
turbina e nel quale il loro lento attenuarsi resti impresso 
in maniera continua. A questo scopo abbiamo studiato 
una sonda, la cui parte interna viene disposta nella cor- 
rente di vapore e che esternamente viene isolata termi- 
camente (fig. 4). A diverse profondità della sonda, sono 
montati dei termoelementi, per mezzo dei quali si pos- 
sono misurare le differenze di temperatura fra l'estremità 
della sonda e diversi punti della sonda stessa. Queste dift- 
ferenze di temperatura danno informazioni sulle condi- 
zioni delle temperature delle diverse parti della turbina : 
esse indicano quale è stato il comportamento precedente 
della turbina, per quanto esso ha influenza all'istante 
della misura. Con una taratura è possibile scegliere quei 
punti di misura delle temperature sulla sonda che meglio 
corrispondono al comportamento in servizio della turbina. 

All’operatore verrà soltanto prescritto di avviare la 
turbina in modo che una determinata indicazione della 
sonda non sia oltrepassata. Con questa strumentazione 
di misura, la turbina verrà avviata nel più breve tempo 
possibile senza sollecitazioni eccessive. 

La fig. 5 mostra l'avviamento di un gruppo da 125 
MW, in base alle indicazioni di una sonda del tipo de- 
scritto. Si vede che l’indicazione della sonda si svolge, 
per esempio, allo stesso modo delle differenze di dilata- 
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zione, dando però il punto di misura scelto una devia- 
zione anticipata, 


TURBINA DA 150 MW (cARCASSA DOPPIA). © 


_Con un ulteriore aumento della potenza, della pres- 
sione e della temperatura, questa concezione semplice e 
conveniente delle turbine non può più venire mantenuta. 
Se si vuole garantire la tenuta stagna del corpo di alta 
pressione, la pressione della camera ad azione e la sua 
temperatura non devono aumentare ulteriormente; per- 
tanto ogni aumento delle caratteristiche del vapore vivo 
deve venire compensato con un aumento della caduta 
sulla ruota di regolazione. Poichè questa parte della pa- 
lettatura presenta il peggiore rendimento di tutta la tur- 
bina, il miglioramento del rendimento complessivo che 
sarebbe possibile con un ciclo termodinamico più favore- 
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Fig. 5. — Avviamento di una turbina da 125 MW utilizzando 
la sonda. 


vole, non può essere sfruttato completamente. L'aumento 
delle condizioni del vapore nella camera ad azione, reso 
possibile dal passaggio alla doppia carcassa, può allora 
diventare conveniente malgrado il maggior costo di que- 
sta soluzione. 

La situazione è analoga per il corpo dopo il risurriscal- 
damento. La pressione di risurriscaldamento non può ve- 
nire aumentata, ma, poichè la pressione di risurriscalda- 
mento più conveniente dal punto di vista del rendimento 
è pressochè proporzionale alla pressione del vapore vivo, 
il suo aumento mediante la soluzione a doppia carcassa 
consentirà di migliorare il rendimento. 

Benchè il limite di convenienza fra carcassa semplice 
e carcassa doppia sia differente da caso a caso, esso do- 
vrebbe generalmente trovarsi, per le turbine ruotanti a 
3000 giri/min, nei dintorni di 125 MW con caratteristiche 
del vapore vivo di 140 ata, 545 °C per l'alta pressione e di 
circa 30 ata, 545 °C per il corpo dopo il risurriscaldamento. 
La potenza, analogamente alla velocità, ha una precisa 
importanza, in quanto influisce sulla grandezza dei corpi. 

A titolo di esempio, la fig. 6 mostra la turbina a dop- 
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pia carcassa da 150 MW tuttora in ser vizio nella centrale 
di Frimmersdorf, Si tratta, anche in questo caso, di una 
turbina a tre corpi che ha la stessa parte di bassa pres- 
sione a tre flussi, già vista per la turbina da 125 MW 
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assiale fra carcassa e albero nella costruzione a doppio 
mantello, ha dovuto essere corretto con un aumento cor- 
rispondente della divisione assiale delle lamelle di tenuta. 

La immissione del vapore nel corpo dopo il risurriscal- 
damento avviene anche attraverso due valvole di inter- 


descritta in precedenza. 
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Fig. 6. 


Questa esecuzione fu resa possibile dal fatto che la 
temperatura dell’acqua di raffreddamento è di 21 °C, 
mentre quella della turbina precedente era di 15 °C, di 
modo che il maggior volume del vapore, corrispondente 
alla maggiore potenza, risultò compensato con la diminu- 
zione del volume specifico» del vapore. 

Questa parte a bassa pressione è, contrariamente alle 
precedenti, eseguita in lamiere saldate. Da una parte ciò 
dipese dal desiderio del cliente. D'altra parte abbiamo 
voluto una volta tanto controllare la nostra convinzione 
che la costruzione saldata per la carcassa è più costosa 
della costruzione fusa. Abbiamo potuto constatare che, 
per quanto riguarda il comportamento in servizio, le due 
esecuzioni danno piena soddisfazione, ma che, come pre- 
visto, l'esecuzione saldata è più costosa. 

La turbina viene alimentata con vapore alla pressione 
massima di 180 ata e a 535 °C. La temperatura massima 
di risurriscaldamento è di 535 °C. La disposizione dell’ar- 
rivo del vapore al corpo di alta pressione è anche qui a 
forma di stella; il vapore deve solo attraversare due car- 
casse, invece di una, prima d’arrivare nelle scatole degli 
ugelli. I passaggi sono resi stagni con anelli elastici per- 
mettenti qualsiasi dilatazione. 

Questa costruzione sottopone le flange di collegamento 
fra gruppi di valvole e mantello esterno dell’alta pres- 
sione solo alla pressione e temperatura di uscita del corpo 
di alta pressione, e semplifica notevolmente il problema 
della tenuta. Delle guide radiali a forma di bulloni in 
sede eccentrica permettono una messa a punto esatta dei 
giochi, garantendo la libertà di dilatazione. 

Una parte del vapore che esce dalla palettatura a rea- 
zione viene utilizzata, con l’aiuto di deviatori, per il 
raffreddamento del mantello esterno e dei bulloni del 
mantello interno. Il mantello interno stesso non deve ve- 
nire raffreddato, per non creare sollecitazioni termiche 
durevoli e dannose e per non sottoporlo ad eventuali de- 
formazioni. 


Per le tenute abbiamo adoperato per la prima volta lo 
stesso principio di messa a punto come per il mantello 
interno, onde facilitare il montaggio. 

L'inconveniente delle maggiori differenze di dilatazione 
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cettazione disposte lateralmente. Poichè la differenza di 
temperatura fra l’entrata e l’uscita è molto più grande 
che non nella parte a reazione di alta pressione, il man- 
tello interno è stato diviso in due parti. Il punto di se- 
parazione si trova ad uno spillamento, di modo che la 
parte a monte viene percorsa dal vapore spillato, onde 
diminuire così la differenza di pressione sulla parte ante- 
riore del mantello interno. La prima fila delle palette di- 
stributrici è stata disposta in modo di farle compiere la 
funzione di ugelli. Ciò permette di aumentare la caduta 
di questo stadio e di diminuire il grado di reazione della 
prima fila mobile, senza una perdita sensibile di rendi- 
mento, riducendo così la temperatura massima alla quale 
è sottoposto il rotore, di modo che anche con temperature 
di risurriscaldamento fino a 570 °C, è ancora possibile di 
utilizzare per i rotori acciai poco legati. A questo scopo 
è necessario spillare, dal iato scarico alta pressione, del 
vapore non ancora risurriscaldato per immetterlo nella 
camera fra la prima fila mobile e le tenute. 

Le tenute non possono aspirare, dopo l’ugello, che va- 
pore non avendo ancora fornito alcun lavoro, e che 
quindi viene laminato e che raggiungerà all’estremità del- 
l'albero praticamente la piena temperatura di risurriscal- 
damento. 

Le esperienze dopo 10 000 ore di esercizio sono buone, 
in particolare non si è presentata alcuna difficoltà per 
quanto riguarda la costruzione a doppio mantello. Le 
dilatazioni differenziali in senso assiale, sulle quali ave- 
vamo puntato la nostra attenzione, rimasero entro i li- 
miti previsti. 


SALDATURA DEI ROTORI. 


Per quanto riguarda la fabbricazione di questa turbi- 
na, si deve osservare che il suo rotore è stato il primo 
ad essere saldato secondo il nuovo procedimento di sal- 
datura. Per le parti rotanti, la costruzione con rotori sal- 
dati è quella ideale. La grandezza dei pezzi forgiati può 
essere scelta in modo tale, che i pezzi stessi rispondano 
bene alle esigenze della tecnica della forgiatura. Una de- 
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formazione del rotore in dipendenza della temperatura 
è assal poco probabile, poichè il rotore è composto di 
più parti, la cui posizione relativa è casuale. La qualità 
della forgiatura è migliore, le prove sono facilitate e la 
probabilità d’avere pezzi di scarto diminuita. Nel caso 
di condizioni di servizio variabili, le sollecitazioni termi- 
che assiali scompaiono. 

Di conseguenza il perfezionamento e l’automatizza- 
zione della saldatura sono stati sempre una necessità co- 
struttiva essenziale per questa costruzione. 

Nel cordone finora utilizzato, i primi strati di salda- 
tura venivano apportati su di un piccolo tubo fessurato 
per cui si voleva evitare ogni pericolo di fessura nel cor- 
done di base (fig. 7). L'albero veniva dapprima messo 
insieme verticalmente, e si raggiungeva un centraggio 
reciproco delle diverse parti per mezzo di bordini. Dopo 
avere apportato alcuni passaggi di saldatura eseguiti a 
mano, si riportava l'albero dalla posizione verticale alla 
posizione orizzontale e si riempiva il resto del cordone 
per mezzo di una saldatura automatica sotto polvere. 


5) 


Fig. 7. — Sezione di una saldatura di rotore. 
a, esecuzione finora utilizzata; d, nuova esecuzione; 


I, cordone di saldatura; 2, tubo fessurato; 3, centraggio; 
per il fissaggio delle palette. 


4, gole scanalate 


Alla fine di tutte le operazioni di saldatura, il cordone 
automatico veniva provato agli ultrasuoni e, successiva- 
mente, l’albero veniva ricotto in un forno elettrico in po- 
sizione verticale con circolazione forzata dell’aria. 

Questo procedimento richiede all’inizio una saldatura 
a mano e i nostri specialisti della fabbricazione hanno 
cercato per molto tempo la possibilità di eliminare que- 
sta saldatura per liberarsi dalle incertezze dovute al la- 
voro manuale. 

Il costruttore dal canto suo avrebbe preferito saldare 
l’intero spessore della corona, per evitare bruschi cam- 
biamenti di sezione. Il nuovo procedimento da noi svi- 
luppato, e che viene utilizzato in modo generale da circa 
due anni, risponde a queste condizioni. L'albero viene 
montato verticalmente, come in precedenza, e le sue di- 
verse parti vengono centrate l’una rispetto all’altra per 
mezzo dei relativi bordini. Con un elettrodo di wolframio 
e materiale di apporto, si ottiene la fusione completa in 
atmosfera protettrice dei due bordini di centraggio. Per 
non deformare l’albero, in questa operazione si procede 
alla saldatura contemporanea in più punti della periferia 
facendolo ruotare, su una giostra, davanti a diversi ap- 
parecchi di saldatura (fig. 8). Il cordone di fondo che 
ne risulta, naturalmente del tutto esente da scorie, pre- 
senta all’interno del rotore una superficie liscia e leg- 
germente bombata. Dopo avere apportato alcuni strati, 
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l'albero viene messo in posizione orizzontale. Il nastro 
di fondo si può ora controllare, per esempio con i raggi 
gamma. Successivamente si riempe il resto della salda- 
tura, come precedentemente mediante saldatura auto- 


Fig. 8. — Saldatura di un rotore col nuovo metodo di saldatura. 


matica. Dopo la prova finale, con gli ultrasuoni, l’albero 
viene ricotto come sopra descritto. Questo procedimento 
di saldatura impedisce ogni discontinuità nello spessore 
della corona e riduce al minimo le sollecitazioni in servi- 
zio. L'albero presenta tutti i vantaggi del rotore compo- 
sto ed ha inoltre la corona con sezione di andamento re- 
golare. 
La saldatura è completamente automatizzata. 


TURBINA DA 175 MW. 


La tappa seguente nello sviluppo della costruzione è 
rappresentata dalla turbina da 175 MW della fig. 9. Que- 
sta turbina ha girato nella sala prove delle nostre offi- 
cine in modo perfetto nel febbraio 1960. 

Essa è prevista per vapore a 180 ata e 565 °C con ri- 
surriscaldamento a 545 °C. La parte bassa pressione a tre 
flussi è, paragonata a quella della turbina precedente- 
mente descritta da 150 MW, del tipo immediatamente 
superiore. La carcassa della bassa pressione è ancora in 
ghisa, ciò che tuttavia rappresenta un limite per costru- 
zioni di questo genere. Carcasse di bassa pressione di 
maggiore grandezza possono venire eseguite solo in la- 
miera saldata. Il concetto costruttivo generale corrispon- 
de a quello della turbina da 150 MW, con la sola diffe- 
renza che le casse delle valvole sono montate lateralmente 
(fig. 10). Con ciò si evita la sistemazione delle grandi e 
pesanti valvole sul mantello del corpo di alta pressione, 
già di per se stesso sufficientemente voluminoso. Questa 
soluzione facilita il montaggio. Nel futuro, per tutte le 
costruzioni di turbine a doppio mantello, le casse delle 
valvole verranno in linea di principio montate di fianco 
presso la turbina. 

Le casse delle valvole sono sospese per mezzo di un 
appoggio a pendolo al piano della sala macchine e se- 
guono il corpo di alta pressione, di modo che la dilata- 
zione assoluta di questo corpo, che può raggiungere i 
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30 mm circa, non deve essere assorbita dalle tubazioni di 
collegamento; questo fatto avrebbe richiesto, per otte- 
nere la necessaria elasticità, delle tubazioni molto lunghe. 
Anche le sollecitazioni verticali vengono assorbite da 
questi supporti a pendolo. 
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tano naturalmente molto elevate, di modo che il costo 
delle palette stesse e degli alberi, anche in seguito alle 
grandi dimensioni della carcassa, aumentano notevol- 
mente. 
Si è osservato che quando la lunghezza della macchina 
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Fig. 9. — Sezione di una turbina da 175 MW. 


Questa turbina è da considerare come una costruzione 
limite non solo per quanto riguarda la carcassa in ghisa 
della parte bassa pressione, ma anche per quanto riguar- 
da lo stesso albero di bassa pressione. 

L’albero di bassa pressione del tipo di turbina imme- 
diatamente superiore, deve essere munito di un cusci- 
netto intermedio poichè, in caso contrario, la costruzione 
e l’equilibratura diventano molto difficili. L'ultima pa- 
letta di bassa pressione, della lunghezza di 600 mm, è 
finora la più lunga eseguita dalla Brown Boveri. La pa- 
letta di lunghezza immediatamente superiore, cioè di 
665 mm, girerà per la prima volta nell'aprile del 1961. 


Fig. 10, — Disposizione delle valvole d'ammissione per la turbina 
da 175 MW. 


I, corpo alta pressione; 2, casse delle valvole; 3, valvole a chiusura rapida; 


4, valvole di regolazione; 5, condotta di collegamento per il controllo indi- 
viduale in servizio delle valvole a chiusura rapida; 6, appoggio a pendolo 


Le più lunghe palette previste per la velocità di 3 000 
giri/min, attualmente in costruzione, hanno una lun- 
ghezza di 725 mm ed una velocità all’estremità di circa 
500 m/s. 

Con queste velocità periferiche, le sollecitazioni diven- 
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non assume importanza determinante, la costruzione 
con quattro scarichi può risultare più economica di quella 
con tre scarichi maggiormente dimensionati. 


TURBINA DA 250 MW. 


A sostegno di questa affermazione, presentiamo come 
esempio la turbina da 230 MW per la Città di Los Ange- 
les (fig. 11). Questa turbina, che gira a 3600 giri/min, 
viene alimentata con vapore a 142 ata, 538 °C, con risur- 
riscaldamento alla stessa temperatura. La pressione allo 
scarico è di 0,052 ata. L'acqua di alimentazione viene 
riscaldata in sei stadi fino a 246 °C. 

La turbina possiede quattro corpi. La maggiore velo- 
cità non influisce in modo particolarmente vantaggioso 
sulla parte di bassa pressione. Per un determinato flusso 
di vapore, la perdita allo scarico verso il condensatore è 
determinata dalla sezione di passaggio attraverso l’ultima 
fila di palette. Non vi è alcuna ragione, per velocità di 
rotazione più alte, di ammettere una perdita allo scarico 
più grande, A pari dimensioni, aumentano però le forze 
centrifughe proporzionalmente al quadrato del numero 
dei giri, di modo che diventa necessario prevedere palette 
più pesanti con fissaggi più massicci, cosa che si riper- 
cuote in modo sensibile sui costi di fabbricazione. Per 
questo caso speciale, abbiamo potuto stabilire che la sud- 
divisione della superficie di scarico in quattro flussi di- 
sposti in parallelo, conduce a costi minori. 

Naturalmente, ha avuto un ruolo importante anche 
l'accorciamento dei rotori mediante l'aumento delle ca- 
dute nei singoli stadi, in seguito alla maggiore velocità. 
Per una turbina a 3 000 giri/min, questa soluzione non 
sarebbe stata conveniente. 

Con la soluzione che prevede quattro scarichi, le ulti- 
me palette sono relativamente corte, le velocità perife- 
riche delle loro estremità risultano diminuite, di modo 
che il pericolo di erosione da parte dell’acqua contenuta 
nel vapore viene ancora ridotto. Nelle turbine a risurri- 
scaldamento questo argomento non è essenziale; lo è vi- 
ceversa nelle turbine a vapore delle centrali atomiche, 
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Sezione di una turbina da 230 MW. 


Fig. II. 


che funzionano con volumi di vapore imponenti e con 
umidità del vapore molto alta. 

Di questa turbina è particolarmente interessante la 
costruzione della carcassa di alta pressione. Questa car- 
cassa rappresenta un ulteriore perfezionamento rispetto 
a quella della turbina da 175 MW. Il collettore a ugelli 
è in un sol pezzo a forma di anello che viene infilato sul- 
l'albero. Così è possibile raggiungere a pieno carico 
un'ammissione praticamente completa su tutta la peri- 
feria della ruota di regolazione e si evita qualsiasi perdita 
per riempimento e svuotamento delle palette mobili. 
Inoltre è possibile migliorare notevolmente il flusso del 
vapore verso gli ugelli; si tratta di un provvedimento che 
influisce in modo veramente stupefacente sulle perdite di 
efflusso del vapore negli ugelli stessi. La ruota di regola- 
zione è del tipo ad un solo salto, giacchè, in seguito alla 
maggiore velocità, la caduta è sufficientemente grande. 

D'altronde, siamo oggi del parere che nelle grandi tur- 
bine moderne una ruota di regolazione ad azione ad un 
solo salto è quella che conviene anche per la velocità di 
3000 giri/min. Con la riduzione della caduta adiabatica, 
sfruttata con un rendimento relativamente modesto, è 
possibile migliorare il consumo di calorie al carico nor- 
male e al carico massimo, mentre i rendimenti peggio- 
rano ai carichi parziali. La ruota ad azione a due salti 
di velocità avrebbe una caratteristica di rendimento più 
piatta. Poichè però le grandi turbine funzionano più 
spesso a carico elevato, si dà più peso al rendimento a 
pieno carico, giustificando con ciò la ruota a corona 
unica. 


Il successivo mantello interno, che porta le palette di- 
rettrici a reazione, è diviso verticalmente in due parti, 
per non permettere che la differenza di pressione diventi 
troppo grande sulla parte anteriore, ciò che avrebbe ri- 
chiesto flange di separazione e bulloni troppo grandi e 
non convenienti. 

Ho già accennato all’influenza dell’alta velocità di ro- 
tazione sulla parte a bassa pressione. Per il corpo di alta 
pressione e per quello dopo il risurriscaldamento, l’au- 
mento della velocità di rotazione influisce in modo deci- 
samente favorevole. 

La cadute adiabatiche per stadio possono essere au- 
mentate, i rotori diventano più corti e poichè questa po- 
tenza richiede già una quantità di vapore notevole, le 
palette sono sufficientemente lunghe per ottenere buoni 
rendimenti. 

Le forze centrifughe più elevate dovute alle maggiori 
velocità, vengono compensate con un corrispondente rin- 
forzamento delle parti rotanti, in modo da ottenere gli 
stessi coefficienti di sicurezza delle turbine a 3000 giri/min. 
Si può giungere senza difficoltà a questo risultato nella 
costruzione saldata dei rotori con l’aumento dello spes- 
sore dei singoli dischi. Con grandi portate di vapore 
vengono previste, dopo il risurriscaldamento, quattro 
valvole di intercettazione: due a sinistra e due a destra. 
Quattro valvole costano meno di due più grandi. 

Una novità è costituita dal fatto che non solo le val 
vole di intercettazione a chiusura rapida, ma anche le 
valvole di intercettazione di regolazione possono venire 
chiuse completamente durante il servizio a scopo di pro- 
va, cosa che si può ottenere facilmente con la regolazione 
idraulica delle nostre turbine. Questo provvedimento è 
giustificato dal fatto che queste turbine rimangono sotto 
carico praticamente in modo continuo, di modo che le 
valvole di intercettazione comandate dal regolatore di 
velocità devono funzionare solo raramente, per cui è de- 
siderabile un controllo della loro possibilità di funziona- 
mento. 

Ad eccezione del cuscinetto reggispinta, tutti i cusci- 
netti portanti sono fissati rigidamente alle fondazioni (fi- 
gura 12). Le zampe del corpo di turbina che segue il ri- 
surriscaldamento sono collegate longitudinalmente a quel- 
le del corpo di media pressione, tramite pezzi intermedi 
i quali trasmettono le spinte. Con ciò nessuna sollecita- 
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zione assiale viene esercitata sul cuscinetto. Le zampe 
scivolano sopra chiavette indurite e solo la assialità, an- 
che con l’aiuto di chiavette, deve essere assicurata da 
questo cuscinetto. Così la tranquillità di funzionamento 
di questo turbogruppo, come hanno mostrato le nostre 
prove su turbine da 125 MW, può venire ulteriormente 
migliorata. 


‘Ori ] 

Fig. 12. — Supporto delle zampe del corpo dopo risurriscaldamento 

e del corpo media pressione con pezzo intermedio per trasmissione 
della spinta assiale. 


DISPOSITIVO DI ROTAZIONE DELL'ALBERO. 


Questa turbina è la prima che possieda il nuovo dispo- 
sitivo di rotazione dell'albero, di cui si è parlato. Dato 
che si tratta di una soluzione originale, desidereremmo 
ilustrarlo brevemente (fig. 13). 


Abbiamo provato molto accuratamente questo dispo- 
sitivo in sala prove dove funzionò perfettamente. 


POTENZA UNITARIA PER TURBINE AD UN ALBERO. 


Si presenta ora la domanda: fino a quale potenza uni- 
taria si può usare questa concezione di turbina nella ese- 
cuzione ad un albero unico? Una risposta precisa e ge- 
nerale non può ovviamente essere data, poichè essa di- 
pende troppo dalle caratteristiche di vapore, dalla tem- 
peratura dell’acqua di raffreddamento e dai consumi di 
calorie che si vogliono raggiungere. Comunque, si può 
dire, in via di massima, che il limite con acqua a 15 °C 
sarà di circa 300 MW e con acqua a 21°C di circa 450 
MW. Per potenze unitarie maggiori occorre prendere in 
considerazione le esecuzioni cross-compound. 


TURBINA DA 500 MW A DUE ALBERI. 


Vorremmo ora descrivere una turbina a vapore in esecu- 
zione a due alberi, con potenza di 500 MW (potenza mas- 
sima 550 MW) e precisamente quella che stiamo costruen- 
do per la Tennessee Valley Authority degli Stati Uniti. I 
dati del vapore vivo sono: 170 ata, 566 °C con risurri- 
scaldamento a 538 °C. È pratica corrente negli Stati Uniti 
scegliere una temperatura di risurriscaldamento legger- 
mente inferiore alla temperatura del vapore vivo. Con 
ciò naturalmente vengono notevolmente ridotti i costi 
delle tubazioni poichè, in seguito alla pressione relati- 
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Fig. 13. — Sezioni del dispositivo di rotazione dell’albero. 


Il criterio fondamentale consiste nell’utilizzazione di 
un accoppiamento a molla, montato in un manicotto fis- 
sato all'albero della turbina. Non appena tale albero rag- 
giunge una certa velocità (200 giri/min), la molla viene 
pressata verso l'esterno dalla forza centrifuga di modo 
che, in servizio, non vi è alcuno strisciamento sull'albero. 

Si può inserire il dispositivo di rotazione dell'albero 
anche quando la turbina gira ancora: non appena il nu- 
mero dei giri della turbina scende sotto il numero di giri 
di avviamento del dispositivo di rotazione, la molla si 
chiude intorno all’albero e il dispositivo risulta accop- 
piato a quest’ultimo, 

Viceversa, non appena l’albero della turbina accelera 
durante l'avviamento con vapore, la molla si stacca. Ciò 
permette il comando a distanza di questo dispositivo dal 
pulpito di controllo in modo molto sicuro. 
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vamente bassa del risurriscaldatore, i volumi del va- 
pore sono molto grandi e conseguentemente i diametri 
delle tubazioni grossi. 

Termodinamicamente, è uguale se la temperatura del 
vapore vivo o quella di risurriscaldamento sono aumen- 
tate di un determinato valore, poichè il guadagno è lo 
stesso nei due casi. Si potrebbe così, con lo stesso guada- 
gno, scegliere una temperatura del vapore vivo per esem- 
pio di 538°C, avendo una temperatura di risurriscalda- 
mento di 565 °C, ma per quanto a nostra conoscenza, non 
si è mai adottata una soluzione del genere. Ciò significa 
che un aumento della temperatura di risurriscaldamento 
è effettivamente costoso. 

Il consumo di vapore in questa turbina da 500 MW è 
enorme : circa 1 700 t/h. I due alberi girano alla velocità 
di rotazione di 3 600 giri/min. Le nostre ricerche hanno 
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mostrato che un albero di bassa pressione a 1 800 giri [min 
sarebbe stato sensibilmente più costoso e inoltre avrebbe 
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Fig. 14. — Schema termico per la turbina da 500 MW della TVA 
A, caldaia; B, corpo alta pressione; C, corpo dopo risurriscaldamento; D, 
corpi bassa pressione; E, generatori; F, condensatori; G, condensatore per 
il vapore delle tenute; K, condensatore per il vapore degli eiettori; Hi, ... 
Hi, preriscaldatori; L, turbine ausiliarie per comando pompe d’alimenta- 
zione; M, pompe d’alimentazione; N, pompe « booster »; 0, vaporizzazione 
per acqua d’apporto; P, pompe di estrazione; 0, valvola di ritegno; R, am- 
missione di vapore vivo alle turbine ausiliarie; I, II, primo e secondo albero. 


richiesto due generatori completamente differenti. Con 
la soluzione adottata, i due alberi hanno pressochè la 
stessa potenza e i generatori sono identici. 

Lo schema termico di fig. 14 corrisponde alla prassi 
della TVA. Poichè essa è sensibilmente diversa dalle no- 
stre consuetudini europee, risulteranno interessanti al- 
cuni chiarimenti. 


La rigenerazione avviene con otto spillamenti fino alla 
temperatura di circa 275 °C a 550 MW. Il 5° preriscalda- 
tore è costruito come preriscaldatore a miscela-degasa- 
tore. Le due pompe di alimentazione sono azionate cia- 
scuna da una turbina a vapore ausiliaria, le cui potenze 
assommano complessivamente a circa 12 000 kW. Queste 
turbine ausiliarie, che appartengono pure alla nostra for- 
nitura, vengono alimentate con vapore prelevato allo 
scarico della turbina di alta pressione. Il loro scarico av- 
viene nel terzo preriscaldatore. 

Sotto i 3/4 del carico, è in servizio una sola pompa di 
alimentazione. In questo caso non è più sufficiente, data 
ia forte riduzione della caduta adiabatica disponibile per 
la turbina ausiliaria, il vapore di scarico dell’alta pres- 
sione. È quindi necessario prevedere una aggiunta di va- 
pore vivo. Poichè questo vapore di scarico delle due tur- 
bine ausiliarie non è sufficiente per il terzo preriscalda- 
tore, occorre aggiungere più o meno vapore prelevato 
allo scarico del corpo dopo il risurriscaldamento. Una 
valvola di ritegno nella tubazione di collegamento impe- 
disce, in caso di disturbi nelle condizioni di servizio, che 
del vapore ritorni nella turbina principale. 

Il vapore per il quarto, quinto e sesto preriscaldatore 
viene prelevato dalle due turbine ausiliarie. 

Il vantaggio di questo collegamento consiste nel fatto 
che, a pieno carico, le turbine ausiliarie non assorbono 
vapore vivo pregiato, che lavorerebbe con rendimento 
peggiore che nella turbina principale; in secondo luogo, 
che non si adopera inutilmente dei vapore di presa ad 
alta temperatura e quindi non vi è alcuna degradazione 
di calore. 

La seguente fig. 15 mostra la pianta di questa mac- 
china. Sul primo albero, sono disposti il corpo di alta 
pressione e due turbine di bassa pressione, ciascuna a 
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Fig. 15. — Pianta della turbina da 500 MW. i 
i ; C, valv po: azi ; D, corpo dopo il risurriscaldamento; E, corpi bassa pressione 
7 g issi : orpo alta pressione; C, valvole d’intercettazione; D, co; 
Sn) 87 ; Lai F, generatori; G, eccitatrici. 
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e con spinta equilibrata. Il vapore si suddivide successi 
vamente nei quattro corpi di bassa pressione a doppio 
flusso, Ogni gruppo di due flussi divergenti è contenuto 
in una costruzione unica e ciascun gruppo di due unità 
ha uno scarico comune nel condensatore. Anche qui, per 
la scelta del numero e della grandezza dei flussi di bassa 
pressione valgono le stesse considerazioni fatte in prece- 
denza. Si è visto che otto flussi, però della grandezza im- 


doppio flusso, mentre sul secondo albero sono disposti il 
cotpo dopo il risurriscaldamento, nonchè due altri corpi 
di bassa pressione a doppio flusso. Con questa soluzione 
si raggiunge molto più facilmente una suddivisione uguale 
del carico sui due alberi. 

Se, per esempio, tutti i corpi di bassa pressione fossero 
disposti sullo stesso albero, la ripartizione del carico ver- 
rebbe fortemente influenzata dalla pressione allo scarico. 
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Fig. 16. — Sezione della turbina da 500 MW. 


Vapore vivo 170 ata 566 °C; vapore risurriscaldato 538 °C; pressione allo scarico 0,052 ata 


Per l'avviamento e la sincronizzazione, la soluzione è 
molto conveniente, poichè ogni albero ha una parte di 
alta pressione o di alta temperatura. Inoltre, i due alberi 
hanno pressochè la stessa lunghezza. In seguito alla gran- 
de quantità di vapore vivo, è stato conveniente aumen- 
tare a quattro il numero delle casse delle valvole. Ogni 
cassa comprende una valvola di chiusura rapida e due 
valvole di regolazione. Le quattro valvole di chiusura 
rapida ed ogni gruppo di due valvole di regolazione, la- 
vorano in parallelo. Ogni gruppo di due valvole di rego- 
lazione alimenta un gruppo di ugelli. Complessivamente 
sono previsti quattro gruppi di ugelli, fissati su un col- 
lettore anulare costruito in due parti collegate da bulloni. 

La palettatura di alta pressione è a doppio flusso e 
comprende, per ogni flusso, una ruota di regolazione ad 
un salto ed una parte a reazione (fig. 16). Con questa di- 
sposizione, le spinte assiali sono perfettamente equili- 
brate, evitando con ciò il pistone di equilibramento. La 
carcassa dell’alta pressione è doppia. Essa è costituita da 
3 parti: quella centrale, carcassa interna propriamente 
detta, sottoposta esternamente alla pressione dell’8° spil- 
lamento, e le due laterali che sopportano le ultime palet- 
tature direttrici. 

La costruzione di questo corpo è molto semplice e del 
tutto simmetrica. Attraverso le quattro valvole di inter- 
cettazione in parallelo, il vapore risurriscaldato è con- 
dotto al corpo seguente, che è perfettamente simmetrico 
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mediatamente superiore a quelli previsti per la turbina 
da 230 MW di Los Angeles, erano i più convenienti. 
Soltanto così si è potuta realizzare la disposizione van- 
taggiosa sopra descritta. Ogni turbina di bassa pressione 
è di per se stessa perfettamente equilibrata. Con due tur- 
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— Turbina da 110 MW senza risurriscaldamento. 
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Fig. 18. — Turbina da 125 MW con risurriscaldamento. 


zione desiderata. In questo modo si può regolare la ve- 
locità di ciascun albero, cosicchè la sincronizzazione non 
presenta alcuna difficoltà. 

Con la costruzione saldata dei rotori, i singoli pezzi for- 
giati, anche con queste grandi potenze, non sono parti- 
colarmente voluminosi e non superano mai le dimensioni 
utilizzate finora nelle grandi turbine. 


POTENZE UNITARIE PER TURBINE A DUE ALBERI. 


Ora ci si potrebbe porre la domanda, fino a quale po- 
tenza unitaria massima è possibile conservare questa con- 
cezione delle turbine. Se si considerano i rotori di bassa 
pressione relativamente corti, rigidi e leggeri grazie alla 
costruzione saldata, è senz'altro possibile, su ogni albero, 
montare un’altra turbina a bassa pressione a doppio 
flusso. La lunghezza totale della turbina non sarebbe con 
ciò maggiore di quella della turbina da 230 MW. Ciò con- 


sentirebbe un aumento di potenza fino a raggiungere 
circa 800 MW. 


« Fig. 19. — Modello della turbina da 500 MW. 


bine a bassa pressione a tre flussi ciò non sarebbe stato 
possibile, poichè esse avrebbero dovuto essere montate 
sullo stesso albero, con il conseguente svantaggio di cui 
abbiamo detto. 

Le forze centrifughe delle ultime palette sono così forti, 
che si è dovuto prevedere un fissaggio a piede di abete. 

Le carcasse di bassa pressione sono molto semplici e, 
poichè è necessario prevedere un cuscinetto intermedio, 
valeva la pena di prendere in considerazione la costru- 
zione saldata. Dal punto di vista della fabbricazione, 
questa suddivisione in quattro unità uguali è natural 
mente molto conveniente. 

Ciascun albero ha un cuscinetto reggispinta, il quale, 
dato che tutte le spinte sono equilibrate, sarà unicamente 
caricato nel caso di depositi salini da una parte sola. Il 
regolatore di velocità dell’albero di alta pressione è il re- 
golatore effettivo di tutta la turbina, giacchè quello del 
secondo albero agisce durante il servizio soltanto come 
limitatore di velocità. 


L’avviamento del gruppo non presenta alcun proble- 
ma, poichè sono disponibili delle valvole di intercetta- 
zione, che possono essere comandate in qualunque posi- 
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Fig. 20. — Involucro di una turbina da 60 MW senza risurriscal- 
damento. 
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Poichè questo tipo di bassa pressione non rappresenta 
ancora il limite più elevato, avendo noi già progettato 
per la velocità di 3600 giri/min un tipo di turbina di 
grandezza immediatamente superiore, con superficie di 
scarico di circa il 20 % più grande, si vede che la potenza 
unitaria massima sarà dell’ordine di 1000 MW. 


ASPETTO ESTERNO. 


Così si presentava nel 1953 la più grande turbina co 
struita in quell'epoca, con potenza di 110 MW (fig. 17). 


Sviluppi nella costruzione delle turbine a vapore di grande potenza 


pressione sono libere e tutte le tubazioni e gli organi di 
regolazione disposti lateralmente, sono coperti da una 
passerella, che circonda la macchina. 

Una realizzazione di questa idea è rappresentata dalla 
vista esterna della turbina da 60 MW di fig. 20, foto- 
grafata in officina, che si trova già in servizio dalla fine 
del 1958. 

Negli Stati Uniti, una esecuzione all'aperto è prevista 
spesso; è questo il caso della turbina da 230 MW di Los 
Angeles. In questo caso l’involucro sostituisce la sala 
macchine. La figura seguente mostra come questo pro- 


Fig. 2I. 


Una turbina con risurriscaldamento, che andò in ser- 
vizio alla fine del 1955, aveva già un aspetto esterno ben 
diverso (fig. 18). L’involucro di copertura avvolge l’in- 
tera turbina ed è accessibile internamente. Tutti gli stru- 
menti della turbina sono riportati su questo involucro, 
oppure su un pulpito di avviamento, che costituisce una 
unità addossata all’involucro. Questa nuova forma non 
era ancora la forma definitiva, poichè molti clienti vi 
erano contrari per ragioni di estetica. 

La nostra concezione odierna è rappresentata nel modo 
migliore dalla seguente fotografia del modello della tur- 
bina da 500 MW (fig. 19). La parte anteriore viene com- 
pletamente racchiusa nell’involucro. Le turbine di bassa 


— Modello della turbina da 230 MW. 


(Esecuzione per turbina all’aperto 


blema sarà risolto (fig. 21). Il pulpito di avviamento e 
tutti gli strumenti vengono protetti da un tetto sporgente 
anteriormente. Tutto l’involucro è accessibile interna- 
mente. Solo il generatore non è ricoperto e sembra perciò 
relativamente piccolo. 

Questa concezione non è gradita da molti vecchi co- 
struttori di turbine, poichè tale «scatola » non dà più 
l'impressione di una turbina a vapore. I prossimi anni 
mostreranno se anche in questo campo, il gusto cambierà 
e obbligherà i giovani costruttori di turbine a cercare 
delle altre soluzioni. 


Manoscritto pervenuto il 6 giugno 1960. 
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SUL FUNZIONAMENTO E L’IMPIEGO 
DELLE CALCOLATRICI ELETTRONICHE 


LEANDRO ALFIERI © 


Sî forniscono i principi elementari della programma- 
zione sopra le macchine elettroniche descrivendo un mo- 
dello semplice. A tale scopo vengono richiamate alcune 
nozioni di aritmetica, con qualche accenno all'uso di 
dette macchine come macchine da calcolo. 


INTRODUZIONE. 


Ogni atto del cervello umano, anche il più comune 
e abituale, risulta, ad una attenta indagine, come estre- 
mamente complesso e decomponibile in un numero gran- 
dissimo di atti elementari. 

L'indagine tendente ad una tale decomposizione risul- 
terà inizialmente tanto più difficile quanto più invete- 
rata è l'abitudine al compimento dell’atto medesimo. 

L’avvento delle macchine elettroniche, che risultano 
ogni giorno sempre più utili, se non indispensabili, nelle 
più svariate attività umane condurrà un numero sem- 
pre maggiore di persone a contatto con le macchine stesse. 

Queste macchine non sono degli ordigni misteriosi che 
«sanno fare » in poche ore dei complicatissimi calcoli di 
alta matematica, sono bensì degli organismi concettual- 
mente semplicissimi che possono eseguire una successione 
di operazioni semplicissime, ciascuna della durata di po- 
chi milionesimi di secondo, quando sia stata loro esatta- 
mente specificata la successione delle operazioni stesse. 

Poichè non è certo la macchina che può comprendere 
l’uomo, è quindi l’uomo che deve comprendere la mac- 
china e la collaborazione fra questa e quello sarà tanto 
più feconda quanto più l’uomo saprà rendere il suo modo 
di pensare più vicino al comportamento della macchina 
stessa. 

L'esposizione che segue vorrebbe avere lo scopo di ini- 
ziare il lettore a quella indagine che si potrebbe dire ato- 
mistica del proprio pensiero, mettendolo a contatto con 
una macchina semplice, la quale da una parte può essere 
presa a modello concettuale di una macchina più com- 
plessa, dall’altra, con le sue manchevolezze e le sue limi- 
tazioni, può far maggiormente risaltare la utilità di certi 
organi e di certe funzioni che le grandi macchine pos- 
siedono. 


I. - CENNI GENERALI. 


Un elaboratore automatico di informazioni può essere 
pensato composto dai seguenti organi: 

— un organo di entrata (O.E.) che provvede ad im- 
mettere le informazioni dall'esterno; 

— un organo di uscita (O.U.) che provvede a comu- 
nicare all’esterno i risultati delle elaborazioni; 

— un organo di controllo (0.C.) che presiede alla ela- 
borazione delle informazioni in una maniera logicamente 
predeterminata e cioè, come diremo nel seguito, alla ese- 
cuzione di un programma; 

— un organo aritmetico (0.A.) che compie le opera- 
zioni (aritmetiche e) logiche sulle informazioni. 

Una memoria (M) in cui sono contenute le informa- 
zioni oggetto di elaborazione e, se la macchina è a pro 
gramma interno, le informazioni necessarie a descrivere 
la elaborazione voluta. 


(*) Dr. Leanpro ALFIERI - Istituto Nazionale per le Applicazioni 
del Calcolo - Roma. 
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Daremo in seguito la descrizione di un elaboratore, da 
cui risulterà con maggior chiarezza l’ufficio degli organi 
anzidetti; accenniamo tuttavia fin da ora che se ad 
esempio è richiesta la esecuzione di una somma fra due 
numeri sarà l’O.C. ad inviare i numeri voluti all’O.A., 
ove giunti saranno effettivamente sommati. 

E del tutto ovvio che un elaboratore di informazioni 
è capace di sostituire la mente umana solo in operazioni 
di tipo deterministico, in operazioni cioè la cui legge sia 
completamente nota all'uomo e tradotta nel linguaggio 
interno della macchina, 

Ciò che rende utili o addirittura insostituibili gli ela- 
boratori di informazioni nella risoluzione di molti pro- 
blemi è essenzialmente la velocità; infatti anche la grande 
capacità di memoria che contraddistingue i moderni ela- 
boratori non li farebbe per questo preferire ad un uomo 
fornito di una quantità sufficiente di mezzi di scrittura se 
non fosse per la rapidità con cui le informazioni registrate 
possono essere prelevate per l'elaborazione. 

La capacità degli elaboratori di analizzare ed elabo- 
rare molto rapidamente una grande quantità di infor- 
mazioni può essere espressa per molti tipi di essi dalle 
seguenti grandezze: 

— capacità di memoria; essa viene spesso misurata 
con il numero di cifre decimali o di segni dell’alfabeto 
che, opportunamente tradotti, l’elaboratore può con- 
tenere. 

— tempo base; un multiplo intero di questo tempo 
(3-5 volte) è il tempo necessario ad eseguire una elabo- 
razione elementare come ad esempio una addizione fra 
due numeri convenientemente rappresentati; 

— tempo di accesso; questo tempo, che può avere un 
valore fisso o variare fra un massimo e un minimo e che 
è diverso per le varie parti di cui la memoria è costi- 
tuita, indica quanto si deve attendere prima che una 
informazione possa essere prelevata dalla memoria per 
l'elaborazione. 

Una definizione esatta di queste grandezze o di gran- 
dezze analoghe può essere data quando ci si riferisca ad 
un particolare tipo di macchina in relazione al suo fun- 
zionamento. 

Molto grossolanamente un uomo che svolgesse un cal 
colo con una macchina da tavolo valuterebbe le stesse 
grandezze considerando : 

- il numero dei fogli che può tenere ad esempio sul 
tavolo e la loro grandezza; 

— il tempo impiegato dal cilindro della macchina a 
compiere un giro; 

— il tempo necessario a trovare un dato, secondo che 
si trovi sul foglio dinanzi agli occhi o altrove. 

Nei moderni e più complessi elaboratori si può dire che 
la capacità di memoria è praticamente illimitata, il tem- 
po base si avvia ad essere dell'ordine del us, il tempo 
di accesso medio varia da circa zero per le parti di memo- 
ria realizzate staticamente ad alcuni secondi per le parti 
realizzate con organi in movimento. 


2. - REGISTRAZIONE ED ELABORAZIONE. PRIMA DESCRIZIONE 
DI UN ELABORATORE. 


In un elaboratore le informazioni sono rappresentate 
mediante disposizioni con ripetizione di due elementi; 
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può essere comodo indicare tali due elementi con i sim- 
boli o e 1, da non confondere però con le cifre arabe 
usate nel sistema decimale; avremo così una successione 
di o e 1; ogni elemento della disposizione viene chiamato 
un bit, derivando tale nome dalla contrazione di binary 
digit (cifra binaria) con evidente riferimento alla rappre- 
sentazione binaria dei numeri che ricorderemo nel seguito. 

La posizione occupata da un bit viene impiegata per 
registrare il verificarsi di una fra due possibilità che si 
escludono mutuamente (come la risposta sì o no ad una 
certa domanda) e si può pensare che ogni informazione 
possa venire rappresentata con un certo numero di bit, 
o, come diremo, in forma binaria. 

Le informazioni espresse in linguaggio matematico si 
prestano abbastanza facilmente ad una tale rappresen- 
tazione; molto più arduo è rappresentare in tal maniera 
informazioni espresse con altri linguaggi. Osserviamo 
tuttavia che ad esempio la trasmissione o la riproduzione 
di immagini si effettua proprio mediante insiemi di punti 
illuminati o spenti (neri o bianchi) cioè in forma binaria. 

A parte ogni considerazione logica, e riguardante in 
particolare la teoria delle informazioni (l’unità di infor- 
mazione si rappresenta proprio con un bit) è la facile 
realizzazione fisica di un dispositivo capace di contenere 
un bit che ha fatto universalmente preferire questo tipo 
di rappresentazione, Ogni tale dispositivo che possiamo 
chiamare cella binaria ammette due e solo due posizioni 
stabili da intendersi associate ai simboli o e 1. 

Chiameremo cella un insieme ordinato di celle binarie 
quando convenga considerarle simultaneamente. Se esse 
sono in numero di #» diremo che formano un n-cella. 

Detta a una tale cella indicheremo con (a) il suo con- 
tenuto cioè la successione di o e di 1 in essa registrati; 
indicheremo pure conia,z;; 0-3, = 4,4, sà le celle 
binarie che formano la a sia i contenuti delle medesime. 

Iniziamo qui la descrizione di un semplicissimo elabo- 
ratore di informazioni; questo non è il più semplice pen- 
sabile e neppure il più conveniente dal punto di vista lo- 
gico, tuttavia ci sembra che realizzi un giusto compro- 
messo fra l'esigenza della concretezza e quella della ge- 
neralità. 

Ci limiteremo in questo numero ad indicare ciò che 
l'elaboratore può fare senza ancora dire come. 

Esso può contenere registrata nella sua memoria M 
una lista di istruzioni o programma: 

— mediante intervento esterno può iniziare l’esecu- 
zione del programma a partire da una determinata 
istruzione; 

— eseguita una istruzione determina automaticamente 
la istruzione successiva e la esegue; 

— detta m la generica fra un certo numero Q di 
n-celle costituenti la sua memoria M e detta A una parti- 
colare n-cella fissata, le istruzioni che può eseguire sono 
le seguenti: 


(1) (Mm>A copia in A 
(2) (A) >m copia in m 
(3) (mM) + (A) A somma in A 
(4) = diramazione 


In dettaglio esse significano: 


1) Il contenuto della cella m viene copiato in A. 
2) Il contenuto di A viene copiato nella cella m. 

Si noti che in queste due operazioni non viene alterato 

il contenuto della cella di partenza, mentre viene di- 
strutto il contenuto precedente della cella di arrivo. 

3) Per definire questa operazione cominciamo col 
descriverla per delle 1-celle; in tal caso se a e d sono i bit 
dei due operandi il risultato c si ottiene dalla tabella I” 
nella quale in ogni casella si legge il simbolo che corri- 
sponde alla associazione di uno dei due simboli o,1 della 
colonna intitolata alla lettera a con uno dei due simboli 
o,I della riga intitolata alla lettera b. 
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TABELLA I. 
a 
a =0 ZO 
b 
Log —ar0) CE=TO CASO 
pe= fiere C-='0 
Si ha in altri termini - 

ot4+o=o0 

Or Ios 

TOI 

ICE, 


Passiamo ora al caso delle n-celle. Indicati al solito 
(DIRE DIE bo 
i contenuti di due n-celle, definiamo 

(c) = Cna Cn-2- 003 (a) ca (5) 


a mezzo delle seguenti formule ricorrenti: 


IERI it e 


Vo = do + Do Cogito 
va=4,+d C0=V + 
Va = 4,4 di Co=Va + 


o genericamente 
vi= (4,+ di), 


Si tratta di usare due volte, a ogni passo, la tabella 
già data, una volta per la coppia 4,, b; ed una volta per 
la coppia y;,7;_j dovendosi intendere 7, = I solo se a, e 
b, sono ambedue 1 e genericamente 7,= 1 solo se una 
delle coppie a,, dj 0 y;,#;_; è formata con due 1. Gli r, 
corrispondono agli ordinari riporti della somma fra due 
numeri decimali. Resta quindi naturale riscrivere la pre- 


cedente tabella (per due operandi generici) nella forma 


Cit av 3 MN I 


TABELLA 2. 
o I 
(e) [0] x 
I E IO 
Si ha in altri termini 
O +0 =@0 
ORSI se il precedente riporto 
IT'0 =. era o 
I+1=oeriporto1 } 
o+o=o, O+I=1I se il prece- 
O PI =, IT =l01 fettiporto sE dente ripor- 
I+o0=o, I+1I=o eriporto 1 TO era eh 
ei e riporto I, o+1=1I ]j 


Vedremo che la definizione data è quella della somma 
di due numeri binari modulo 2°. 
Si osservino i seguenti esempi per n = 5 


{ 01000 { o00r10 { oI0IO 
__]ooroi ] 10001 IOIIO 

a = = = 
(a) OIIIO (0) OIIIO a IIIOO 
IIIIO IIIIO IIIOO 


4) Indicati con A,-j,An=3: << A, i bit di A viene 
analizzato A,_1} a seconda del suo stato, a seconda cioè 
che sia o o 1 si hanno due diverse istruzioni successive; 
una descrizione più approfondita di questa istruzione 
verrà fatta quando si descriverà l’organizzazione interna 
della macchina. 


Siamo ora in grado di scrivere una lista di istruzioni o 
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programma atto a compiere una elaborazione, sottinten- 
dendo la possibilità di immettere nella memoria o estrarre 
informazioni da essa, ad esempio mediante commutatori 
a due posizioni e spie luminose. 

Nella compilazione del programma useremo i simboli 
già introdotti e daremo una numerazione progressiva 
alle istruzioni successive; in riguardo ad una istruzione 
di diramazione intenderemo che se è A _1# I Si dovrà 
passare alla istruzione successiva della lista; se è Ap_130 
si passerà all’istruzione il cui posto è indicato vicino al 
simbolo <. 

Un tale programma dovrà naturalmente essere regi- 
strato nella memoria mediante opportuna sequenza di 
simboli binarii o codice che dipenderà dalla organizza- 
zione interna della macchina stessa e che studieremo più 
oltre. 

Diamo ora il programma per risolvere il seguente : 

Problema fondamentale. — Determinare lo stato del- 
l’-esimo bit (con i compreso fra 0 e n-1) contenuto in 
una certa n-cella a. 

Sia ad esempio n = 5, ed î= 2: 


I) (a) > A PAS; 
2) (A) > db 

3) (OA ie A, = 43 
4) (A) (b) 

5) (0) + (A) > A Ayj= 4 
6) = 

LL SEE 

8) 

a rano 


Si è fatto uso della cella bd per non alterare il dato (a); 
la successiva della istruzione 6) sarà la 7) se è 4,=1, 
sarà la 7) se a,= o. Accanto alle istruzioni che modifi- 
cano lo stato di A è indicato a quale bit di @ corri- 
sponde A,. Volendo invece analizzare lo stato di @ il 
programma proseguirebbe così: 


6) (A) > d 

7) (0) + (A) > A4 Ai= 4 
8) (A) > db 

9) 0) + (A) > A Ai = % 
IO) ale 


Da questo esempio vediamo come l’istruzione di dira- 
mazione ci permette di far dipendere il comportamento 
successivo del nostro elaboratore dallo stato di un bit 
dovunque ubicato alla sua memoria. Abbiamo cioè co- 
struito dentro di esso quella che si può ben chiamare una 
funzione di variabile binaria, per la quale l'argomento 
è un bit qualunque della memoria. 

Diamo ora lo schema di una funzione di due variabili 
che risulterà immediatamente generalizzabile al caso di 
3 0 più. 

Per far questo useremo una simbologia che risulta più 
concentrata della precedente e che costituisce un esempio 
particolare di una simbologia effettivamente usata nella 
programmazione. 

Indichiamo con il simbolo 


0 
Aa 
1 


Fig. I. 


una lista di istruzioni che, come quelle indicate, ha il 
compito di analizzare l’j-esimo bit della cella 4; a cia- 
scuna delle due frecce in uscita corrisponderà un valore 
del bit analizzato. S'intende che in corrispondenza ad 
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ogni uscita l’istruzione successiva è la prima della lista 
che viene sintetizzata dal riquadro in cui si entra. 
Ecco la funzione di due variabili a, e b, 


a; | bd; 
0 OR RON NED) 
0 Po © 3) 
en 
a 
1 i | © 
i 
1 mo red 
Fig. 2. 


Le quattro uscite corrispondono ai quattro valori che 
può assumere la coppia di variabili. 


Ecco la funzione di tre variabili 4;, d;, 0, 
a; | Db; | Ch 
@|.© | © 
7 O ON RI 
fo O | ic | 
1 © ui ja 
suli 
0 I OTO 
9 FI Ti EOLIE 
} (pa ii I (0, 
1 I E I 


Fig. 3. 


ecc. 

Non è detto naturalmente che il comportamento suc- 
cessivo dell’elaboratore debba essere diverso per tutti 
i diversi valori della coppia o terna di variabili; basterà 
collegare fra di loro quelle uscite che devono condurre: 
alla stessa elaborazione successiva. Ciò può essere fatto: 
nella maniera più semplice mediante la coppia di istru- 
zioni: 


()> A 
SU 


ove si sia supposto (z) = 00000 . ..; questa coppia dî 
istruzioni rappresenta ciò che si chiama un salto incon- 
dizionato. 

Una programmazione che faccia uso di schemi del tipo 
precedente è detta a diagrammi logici ed ignora non solo 
la maniera con cui le istruzioni vengono codificate all’in- 
terno dell’elaboratore, ma anche le particolari operazioni 
che l’elaboratore compie; essa è quindi in larga misura. 
indipendente dal tipo di macchina. 

Gli esempi fatti equivalgono in sostanza a dimostrare 
che l’elaboratore che abbiamo cominciato a descrivere è 
in grado di compiere qualsiasi elaborazione, compatibile: 
naturalmente con la sua capacità di memoria. 

Prima di procedere oltre sarà però conveniente pre- 
mettere alcune nozioni di aritmetica. 

Esercizio. — Scrivere per disteso l’intera lista di istru- 
zioni corrispondente ad una funzione binaria di due va- 
riabili binarie 4, e d; per la quale l'istruzione successiva 
sia in y se a,= b;= 0 ed in s negli altri casi (in s se 
a; = bj = 1 ed in v negli altri casi) (tali due funzioni si 
possono identificare con la somma ed il prodotto logico). 
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Sne ARITMETICA E RAPPRESENTAZIONE DEI NUMERI. 


Chiameremo numero decimale un numero espresso nel. 
l’ordinario sistema di numerazione che fa uso dei simboli 
o I 2 3 4 5 6 7 8 9; esso sarà un numero intero o un nu- 
mero frazionario secondo che sia o meno un multiplo 
della unità; in quest’ultimo caso si usa separare con una 
virgola la parte intera della parte minore dell'unità. 

Ogni numero decimale si può rappresentare, con ap- 


prossimazione migliore di 1074, nella forma 
CONE GIRO a, (ol A er: i; do 
in cui a, (—q =S<P— 1) è una qualunque delle cifre 


fra o e 9; ricordiamo che il simbolo precedente significa 


x 


Dati due tali numeri è 
di somma e di prodotto. 

La somma si esegue in maniera ben nota facendo uso 
di una tabella (v. tab. 3) che ad ogni coppia di cifre 
associa una cifra ed il riporto; questo ultimo è sempre 0 
oppure 1. Ricordiamo in particolare che i numeri vanno 
posti in colonna ed eventualmente completati con degli 0 
a destra e a sinistra in maniera che abbiano lo stesso nu- 
mero di cifre a sinistra e a destra della virgola. Il mas- 
simo numero di cifre del risultato a sinistra della virgola 
supera al più di una unità il numero delle cifre del mag- 
giore degli addendi. 


sempre definita l'operazione 


TABELLA 3. 

©) I 2 3 4 5 6 % 8 9 
Pa e 4 el °° Se 9 
LANDE 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
2 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 
3 3 4 5 6 7 8 9 00) II 12 
4 4 5 6 7 8 0) 340) II 12 13 
5 5 6 7 8 9 10 II 12 Ta I4 


7) % 8 9 IO II TA 13 I4 15 16 
8 8 9 10 II I2 13 14 TS) 16 17 
9 9 10 II Ho) 03, 14 15 16 ) 74 18 

9 8 7 6 5) 4 3 2 I o) 


Per eseguire il prodotto, se non si intende fare uso della 
«tavola pitagorica », si considerano i due fattori come 
interi, operando su di essi in modo ovvio come risulta 
dall’esempio seguente : 


041023 
= __ Il massimo numero di cifre del risul- 
641 tato è dato dalla somma dei numeri delle 
641 cifre dei fattori; la virgola va posta un 
| numero di posti a sinistra della ultima 
1282 cifra pari alla somma dei numeri delle 
04 1 cifre a destra della virgola dei fattori. 
1346 I 
64 I 
I4IO 2 
64 I 
1474 3 
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La differenza fra due numeri è definita qualora il sot- 
traendo sia minore del minuendo; essa può essere ese- 
guita con la tabella della somma (v. tab. 3) e le stesse 
regole purchè si entri nella colonna a sinistra con le cifre 
del minuendo e nella riga in basso con quelle del sot- 
traendo; al risultato che così si ottiene va aggiunto I 
nella sua ultima posizione e va soppressa la cifra di testa. 
che è sempre un I. 

Quando si introducono i numeri relativi (positivi o ne- 
gativi) che ordinariamente si rappresentano premettendo 
ad essi un segno + o — sono notoriamente definite le 
operazioni di somma algebrica e di prodotto che fanno 
uso delle regole precedentemente indicate con l'aggiunta 
di qualche regola per il segno. 

In quasi tutte le macchine da calcolo, in particolare 
nelle calcolatrici da tavolo si hanno a disposizione un 
numero fisso n di posizioni; con esse si possono rappre- 
sentare 10* ——1 numeri diversi, il cui valore effettivo 
dipenderà dalla posizione in cui si intende posta la vir- 
gola. La regola data in precedenza per effettuare la sot- 
trazione suggerisce una rappresentazione dei numeri ne- 
gativi diversa da quella usuale con il segno premesso al 
valore assoluto. Esporremo tale rappresentazione che è 
quella effettivamente usata sulle macchine da tavolo, ri- 
ferendoci in particolare ai numeri interi. 

Dato un intero positivo minore di 10" consideriamo 
l’intero che sommato ad esso dà come risultato 10" o, 
come si dice, il suo complemento a ro". È facile procu- 
rarsi tale numero considerando di ogni cifra il suo com- 
plemento a 9 ed aggiungendo 1 all’ultima posizione. 

Esempi (n = 5): 


00243 00243 + 
99750 + 907515 
pa sera e 
E 100000 
99757 
0000I 0000I -- 
99998 + 99999 = 
I= a = 
para vga 100000 
99999 


Se si somma sulla macchina un numero al suo comple- 
mento si ottiene un numero formato di tutti o in quanto 
l’1 che proviene dall’ultimo riporto eccede la capacità 
della macchina. È quindi spontaneo identificare sulla 
macchina l'opposto di un numero con il suo comple- 
mento. Si potrà in tal modo avere una rappresentazione 
univoca di tutti gli interi relativi x compresi nell’inter- 
vallo — 5 - 108-1 2x<5-t10*-1; infatti per ogni in- 
tero dell’intervallo — 5 - 10"-1 2x<oil complemento x 
del suo valore assoluto si trova nell'intervallo 


ERO MESE IT 
Presi due interi dell’intervallo 
— 5 i Io" -1 AM ù Io®-1 


non sempre la loro somma algebrica sarà contenuta nel- 
l'intervallo stesso, ma potrà essere rappresentato il ri- 
sultato a meno di 10"; si dice che di tali numeri si fa la 
somma modulo 10". 

- Qualora non si voglia o non si possa variare la posi- 
zione della virgola e si abbiano $ posizioni a sinistra di 
essa e q posizioni a destra (con $ + q = n) si potranno 
rappresentare oltre allo o tutti i numeri x contenuti nel- 
l'intervallo 10-% Lx < 10, o, con la convenzione del 
complemento per il segno, i numeri degli intervalli 
—5 10971 2x 2—10-1e 10-91 -a<Io"-l oltre allo o. 

Una somma algebrica od un prodotto fra due tali nu- 
meri generalmente fornirà un risultato non rappresenta.- 
bile in detti intervalli. 

L'esecuzione di un calcolo necessita quindi della co- 
noscenza dei limiti entro cui variano i risultati intermedi 
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e finali, affinchè essi mediante l’intervento di opportuni 
fattori di scala non eccedano in valore assoluto l’inter- 
vallo 1074 |a] <5 - 10-!. Generalmente è necessario 
premunirsi contro l’eccedenza dell'estremo superiore, ma 
non si deve dimenticare che ogni numero o parte di esso 
più piccola di 10-% va perduta durante il calcolo. 

Diamo ora un cenno di una rappresentazione dei nu- 
meri che, a prezzo di una maggiore complessità aritme- 
tica, consente di svolgere un calcolo sopra una macchina 
senza intervento di fattori di scala; è la rappresentazione 
detta a virgola mobile o semilogaritmica che consiste 
nello scrivere il numero X nella forma 


INTO 


con [4] <I1 ed m intero relativo conveniente. 
Possiamo anche scrivere X = (x, m) o, per disteso, 


ERE N ASI NG) N)? 


con il significato di 


x='(+ Da 


sia 2g) 


dove si è rinunciato a mettere in evidenza le cifre costi- 
tuenti mm’ => o che nelle applicazioni pratiche saranno 
una o due cifre decimali. 

Ad x si dà anche il nome di mantissa e ad m di carat- 
teristica. Se si prescrive che 4 _, sia 4 o per ogni X 0 
il numero è detto normalizzato ed esiste una sola coppia 
(x, m) che lo rappresenta. All'intervallo entro cui si trova 
ora x: 


I 


dica 


si dà il nome di intervallo di normalità. 

L'’aritmetica di questi numeri è un po’ più complessa 
di quella usuale in quanto occorre fare su di essi anche 
delle operazioni logiche oltre che aritmetiche in senso 
stretto. 

Dati due numeri (x,, 73) e (4, #%), per ottenere la 
loro somma (4,, #33) = (X,; #3) + (44, m,) occorre: 

a) determinare il massimo m fra m, ed my; 

b) formare x, = 4, - I0-(M_m), x, = 4, 107 (m_ma) 

c) calcolare x,=%,4-%,; 

d) normalizzare &,, determinare cioè 
(43, — M) = 43; 

e) formare m,= m — u. 

In altre parole l'operazione bd) significa spostare la 
mantissa del numero più piccolo in valore assoluto di 
tanti posti a destra fin quando risulti incolonnata a 
quella del più grande per poter eseguire c) con le regole 
solite; d) ed e) significano riportare il numero (3, #) 
nell'intervallo di normalizzazione. 

Si noti che è sempre « > — 1 in quanto è |x}|<2. 

Per il calcolo di (4,, 23) = (4, #1) - (4, my) occorre: 

a) calcolare x3 = 4, > 43; 


la. coppia 


b) normalizzare x, = (4,3, — &); 
c) formare m,= m,+ m,— n. 
Si noti che è sempre 4« = 0 oppure —1 in quanto è 


porre =: 

Risulta da quanto precede che nel fare il calcolo c) 
per la somma ed a) per il prodotto si è automaticamente 
salvaguardati dalle eccedenze dell'estremo superiore solo 
che si disponga di una posizione a sinistra della virgola. 
Inoltre le n» posizioni di cui si dispone a destra della vir- 
gola sono impiegate per rappresentare sempre cifre Si- 
gnificative. i 

Tutto quanto è stato detto fin qui per i numeri deci- 
mali può essere quasi esattamente riportato ad un si- 
stema di numerazione posizionale qualunque. Detto bun 
intero positivo si dimostra facilmente che ogni numero 
frazionario può scriversi in un sol modo nella forma 


Port 
xa= + Zy a, b* 
ZA 
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con una approssimazione migliore di }.b- per ogni 
fissato qg, si può cioè rappresentare con 


Apa A p.9 4), d_4 047 


dove ogni a, è uno fra b simboli, associati ai primi d nu- 
meri interi (da o in poi). Se si continua ad indicare con 
o lo zero e con 1 l’unità il numero db nella base b stessa 
sarà ancora scritto come 10, 

Nei calcolatori automatici la base diversa dalla deci: 
male che si usa è la base 2 poichè per rappresentare una 
cifra binaria (che può essere solo o oppure 1) occorre e 
basta un bit; se non si adotta la convenzione del comple- 
mento per i numeri negativi anche per rappresentare il 
segno basta un bit. 

La numerazione binaria è la più economica per un cal- 
colatore, in quanto una n-cella è capace di assumere 2" 
stati (2 stati per ogni cella binaria associati in tutte le 
maniere possibili) e questi possono essere tutti usati per 
rappresentare i numeri da o a 2" —1. Inoltre anche le 
operazioni aritmetiche risultano particolarmente semplici 
e sono molto facilmente riconducibili ad elementari ope- 
razioni logiche. Ad esempio la tabella della somma è la 
tabella 2 del paragrafo 2. 

Tuttavia un calcolatore binario richiede una conver- 
sione decimale-binaria dei dati numerici in entrata ed 
una conversione binaria-decimale di quelli in uscita. 

Tali conversioni possono essere fatte con un program- 
ma o automaticamente con un circuito, comunque in- 
troducono un elemento di complicazione. 

Un'altra possibilità è quella di fissare con un oppor- 
tuno codice una corrispondenza fra le cifre decimali e 
gli stati di una gq-cella; q deve essere superiore a 3 per- 
chè una 3-cella può assumere solo 8 stati. Diamo alcuni 
esempi di codici decimali con q = 4, 5, 6, 7 (*). 

Naturalmente 2°— 10 stati della g-cella non vengono 
utilizzati per rappresentare cifre decimali e possono indi- 
care eventuali errori (sempre possibili) avvenuti all’in- 
terno del calcolatore o essere usati per altri scopi come 
per rappresentare caratteri dell'alfabeto o altri. Si ri- 
sparmiano in tal modo le conversioni, ma si aumentano 
notevolmente le difficoltà di esecuzione delle operazioni 
aritmetiche. 


«eccesso 3 | «2.Su 5» biquinario biquinario 
ridotto completo 
O == pe dino = be: x 
I Al XK sx Po 
2; X.X XxX aerei tte Mo. <AP.:< 
3 po: RESA SARAI TIC 
4 DOCK PILL Et 200 
5 > per SIE >: SANO x 
6 3 32S TL pls x x 
7 >. SP-<E TORA: p-gpo. di x > 
3 KIRK 3: G2:€ 2: dee: TAEDG 
9 Dex: p.© IC e, D:G9P,S 


Gli attuali indirizzi dell’elaborazione automatica fanno 
ritenere preferibile la prima soluzione per quelle elabora- 
zioni in cui generalmente prevale l'elemento calcolo sul- 
l'elemento entrata-uscita (come nelle elaborazioni tec- 
nico-scientifiche) mentre sembra preferibile la seconda 
soluzione per le elaborazioni statistiche ed amministra- 
tive per le quali di gran lunga prevale l’entrata-uscita. 

Esercizio. — Descrivere per disteso il procedimento di 
moltiplicazione fra due interi positivi rappresentati in 
forma binaria ed osservare che con tale rappresentazione 
il procedimento delle somme successive già ricordato per 
i decimali è identico a quello che si darebbe usando una 
tavola pitagorica. 


(*) Per maggior evidenza nella tabella e nel seguito indichiamo 
con . il bito e con x il bit 1. 
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4. - ORGANIZZAZIONE INTERNA. PROGRAMMAZIONE. 


Le Q n-celle, costituenti la memoria M, siano in nu- 
mero di 24; ad ognuna di esse si può associare un intero, 
compreso fra 0 e 21— 1, che viene detto l’indirizzo della 
cella; ha senso in tal maniera parlare incondizionata- 
mente di cella successiva ad una data, se ulteriormente 
si aggiunga che la successiva della cella di indirizzo 
21— 1 sia la cella di indirizzo o. L'indirizzo di una cella 
sarà biunivocamente rappresentato con q bit. 

Pensiamo ora che ogni istruzione sia registrata in una 
n-cella; essa deve contenere l'informazione riguardante 
il tipo dell'istruzione 0, brevemente, la funzione, e l’in- 
formazione riguardante la cella a cui la funzione si rife- 
risce o indirizzo. 

Poniamo con una certa sovrabbondanza n = qg +4 € 
registriamo l’istruzione come segue : 


a b c 
qQ+3 g9+2 ge q Q-1 1 0 
Fig. 4. 


Lasciamo per ora inusate le celle binarie q + 1 e q isti- 
tuiamo la seguente corrispondenza fra i bit q + 2 e qg + 3 
e le funzioni : 


< Mm 


I bit da o a q—1 restano per registrare l’indirizzo 
della cella wm. Siano associate all’O.C. due distinte celle 
a cui preferiamo dare il nome di registri: una g-cella o 
registro indirizzo (r.a.) ed una (q + 4)-cella o registro 
istruzione (r.i.). 

Possiamo descrivere il funzionamento di 0O.C. 
segue: detto y il contenuto di r.a. : 

a) viene eseguito il trasferimento (1) > r.i.; 

b) viene collegato O.A. con M, precisamente con la 
cella indicata nella parte indirizzo di r.î. (i bit da o a 
qQ—1) e vengono inviati allo stesso O.A. di cui fa parte 
il registro A [(q + 4)-cella] i comandi necessari ad ese- 
guire l'operazione indicata nella parte funzione di r.i. (i 
bit g+2 e g+ 3). Ciò vale per le istruzioni che non 
siano di diramazione; 

c) viene aumentato (7.4.) di una unità e si torna in 
a). Qualora invece l'istruzione prelevata in a) sia di dira- 
mazione : 

b’) viene connesso O0.C. con O.A. che gli trasmette 
Ss stato di A4,,3; se A,,3= 1 si passa senz'altro a c), se 

= 0: 

c’) viene trasferita la parte indirizzo di r.i. in r.a. 
(li, e si torna in 0). 

Finora non sono stati presi in considerazione i bit q 
e gti nè la gcella o registro B che appare nel se- 
guente schema: 


come 


q+3 
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In esso sono indicate le parti inerenti al funzionamento 
interno dell’elaboratore; con tratto continuo è indicata 
la trasmissione di informazioni contenute nelle celle; con 
tratto spezzato è indicata la trasmissione di comandi. 

Come abbiamo visto l’organizzazione interna ora de- 


scritta fa uso di istruzioni a un indirizzo. Ciò è possibile 
in quanto: 


— la determinazione dell’istruzione successiva è auto- 
matica; 


— delle due celle impegnate sia per i trasferimenti 
che per la somma una è sempre A. 


Si possono avere altre organizzazioni in cui ogni istru- 
zione, oltre al precedente, contiene anche l'indirizzo del- 
l'istruzione successiva; in questo caso la sequenza delle 
istruzioni è esplicitamente controllata dal programma. 

La scelta fra l’una o l’altra di queste organizzazioni, 
che non sono le uniche, dipende in sostanza dal modo 
con cui è fisicamente realizzata la memoria. 

È il caso di notare come già la struttura delle istru- 
zioni con la nozione di indirizzo realizzi una prima inva- 
rianza del programma rispetto ai dati; infatti nel pro- 
gramma sono menzionati certi indirizzi, non il contenuto 
delle celle a cui quegli indirizzi si riferiscono. Una se- 
conda invarianza può essere ottenuta facendo compilare 
parzialmente al programma stesso le sua istruzioni, in 
maniera che in luogo di una istruzione compaia una se- 
quenza che risponda allo scopo di: 

Operare sopra il contenuto di una cella il cui indirizzo 
sia indicato in una cella data. 

Si consideri il seguente semplice esempio: 


(m)> A 
(A)>a 


questa sequenza trasferisce (m) in a; si osservi la se- 
quenza : 


I) (Io) A 
2) (4) “Fri £ 
3) (A) >4 

ge pen LENIRE 
5) (A)> a 

-) 

.) 

3), 

A) 

10) m 

II) (n) > A. 


La cella 4 può contenere inizialmente qualunque cosa; 
la cella 10 contiene un indirizzo (sono = o i bit da q a 
q + 3), la cella 11 contiene invece un ordine di trasferi- 
mento in cui è » la parte indirizzo. Si pensi pure 
m+n< 24. Gli ordini 1., 2., 3. formano in 4 l'istruzione 
(m+n)4+A, che viene eseguita. La sequenza con le 
due costanti (non istruzioni) in 10 e II trasferisce in A 
il contenuto della cella m + n; basta quindi variare la 
costante in Io perchè lo stesso programma esegua un 
diverso trasferimento. Si noti per inciso che nell’interno 
dell’elaboratore non vi è distinzione fra i dati da analiz- 
zare e le istruzioni, ma è il programma che fa trattare 
alcune informazioni come dati ed altre come istruzioni. 


Con q=6 la precedente sequenza sarebbe così co- 
dificata : 
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09) SARESTI, 

2) SCIITA 

3) Xe 

4) 

5) X a 

.) 

.) 

.) 

) 

10) 3 m 

1010) POPS n 
Dopo eseguita la 3. in 4. si trova 

4) = mt n 


In un gran numero di elaborazioni occorre dover calco- 
lare il termine xy di una successione x; la cui legge di 
formazione sia la seguente: 


Xi41 = f (43) 
dove la funzione f è indipendente dall’indice i; in questo 
caso è fondamentale l’uso dei cicli, che consente di usare 
la stessa sequenza S, che sostituisce x,,; ad x; un numero 
N di volte quando ad essa sia stato fornito inizialmente 
il primo termine x). Un ciclo si presenta sotto la forma: 


to ()>A 
YVvHk+ I. | 
35 2 | 

S 
ra 
r+k&}+1. (A)>ét 
Y+kR+2. ((0>A 
FRA) 4) A 
Y+R+4. (A)—>oc 
VASI RT 
Vi RASO nn 


Le due istruzioni y. ed + & + 1. servono a non alte- 
rare il contenuto di A se deve restare invariato per l’ese- 
cuzione di S, # è una cella temporaneamente usata come 
deposito; in z vi è una costante formata da tutti 1; le 
istruzioni da 7 + k +2.a7+k+ 4. servono a diminuire 
di 1 il contenuto di c che funge da contatore. 

Se in c vi era inizialmente registrato un certo intero 
N—-1 la sequenza S viene ripercorsa N volte; dopo che 
c è stata azzerata si riempie di 1 la N-ma volta e l’istru- 
zione successiva di 7 + k +5. è 7+R+6. 

Altrettanto frequente è il caso che una certa elabora- 
zione vada fatta (non su un solo dato ma) su una lista 
di dati, dovendosi quindi ottenere una lista di risultati; 
tale è il caso di una funzione da calcolare per un certo 
numero di valori di un argomento. 

Si realizza il programma conglobando la sequenza di 
calcolo in un ciclo ed usando la cella che funge da con- 
tatore anche per formare le istruzioni di prelevamento 
del dato e di trascrizione del risultato: si usufruisce con- 
temporaneamente dei procedimenti indicati nei due pre- 
cedenti esempi. l 

Ancora un caso cospicuo in cui è necessaria la inva- 
rianza si presenta quando una data sequenza S occorre 
in diversi punti di un programma. 

Si entrerà in S ad esempio con la sequenza 


Ai 
(p+2) + (4) > A 
(A) > PI 
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Questa sequenza a mezzo delle costanti poste in 7 + 4 
e in fp+2 forma in p+ 1 l'istruzione <r + 5 e fa en- 
trare alla prima istruzione &. di S. 

La S terminerà con la sequenza: 


db. (p+tib> A 
PESI ALIVE TIE 
PI O 


L'istruzione p. fa sì che sia A,,3 = 0. 

L'istruzione che ormai si trova in f + 1 produrrà un 
rientro nel programma a 7 + 5. Una $ così fatta è chia- 
mata un sottoprogramma. 

Giova sottolineare l’importanza dei sottoprogrammi, 
in quanto molte elaborazioni particolari, come il calcolo 
delle più comuni funzioni, l’entrata e l’uscita dei dati, 
ecc. rientrano molto spesso e più di una volta in elabo- 
razioni più ampie. 

Una vasta raccolta di sottoprogrammi costituisce 
quindi un notevole risparmio nel tempo di programma- 
zione, in quanto il programmatore non ha che da con- 
globare tali sequenze già pronte nel suo programma, li- 
mitandosi a fornire ad esse i dati iniziali prima di entrarvi 
e a prelevare i risultati dopo che ne è uscito. 

Esercizio. — Spostare a sinistra il contenuto di a fin 
quando risulti a,,3 = 1 e registrare in c il numero di 
spostamenti effettuato (in un primo momento si sup- 
ponga che a contenga almeno un 1; si adatti poi il pro- 
gramma al caso generale registrando q + 4 in c se a è 
piena di o). 


5. - INDIRIZZAMENTO INDIRETTO. DESCRIZIONE COMPLETA DI 
UN ELABORATORE. 


Dai vari casi trattati abbiamo visto come l’otteni- 
mento della seconda invarianza, cioè la possibilità di 
alterare la parte indirizzo di talune istruzioni, si riveli 
fondamentale; ma abbiamo pure visto come nell’elabo- 
ratore finora descritto lo scopo si ottenga con un certo 
spreco di spazio (e ovviamente di tempo). Vediamo come 
si può ovviare a questo inconveniente migliorando l’or- 
ganizzazione interna dell’elaboratore ed aggiungendovi 
alcuni organi ed alcune istruzioni. 

Faccia parte di 0.A. una g-cella che indicheremo con 
B!; accanto ad essa sarà utile pensarne un’altra B° che 
però, non essendo fisicamente realizzata, sarà per defini- 
zione sempre piena di o. 

Diamo la seguente serie di istruzioni (con accanto la 
codificazione relativa) di cui le prime quattro sono quelle 
già introdotte : 


I <m 

IEli (Mi A 3 x 

III (A)>m x ; 

IV (Mt+ (A) A x» Da 

V <* m x 
VI (m)og1 > B' ; x x 
VII (Bi) > Mosa x s x 
VIII (Mog-1 + (Bi) > B° x x x 


Indicando con 7 la cella in cui è registrata la generica 
istruzione, per I, II, III, IV nulla cambia quando è 
r,=0. 

a Le istruzioni VI, VII, VIII sono analoghe alle II, III, 
IV solo che riguardano B' anzichè A e la parte indirizzo 
Mo 4-1 della cella m anzichè l’intera cella. B' si specifica 
in B® o B! secondo che è 7, = 0 0 7, = 1. La struttura del- 
l'istruzione è quindi la seguente : 


a Lo) c 
/ N i ù 
Q+3 9+2 Q+1 9 9-1 0 
Fig. 6. 
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avendosi in a la funzione secondo il codice precedente, 
in b un bit che specifica B' in e l’indirizzo. 

La istruzione V quando è y,=.0 è analoga alla I sol 
che dipende non dallo stato di A,,; ma dallo stato di 
Bi',_,, trattandosi di quel B‘ che è stato per ultimo ope- 
rato con una qualunque delle istruzioni VI, VII, VIII 
(non di quello indicato in 7,). 

La funzione di y, in relazione alle prime cinque istru- 
zioni risulta dalla seguente 
Descrizione del funzionamento di O.C. 

Si trovi registrato y in r.a.; allora: 

a) si esegue il trasferimento (7) —>r.i.; se l'istruzione 
è una delle prime cinque: 
| b) si somma ad (r.î.), j_; il contenuto di B‘ con 
î=v,, ponendo il risultato in r.î.,,_1 cioè (B)+ 
t (Ali PI 91) i À 

c) si esegue l’istruzione attuale posta in 7.1.; se essa 
non comporta un salto 

d) si aggiunge 1 ad (r.a.) e si torna in a); 
se essa comporta un salto la cui esecuzione come si vide 
consiste nel trasferimento (r.î.)) j,_1->Y-@. si torna in a) 
senza passare attraverso d); 
se l'istruzione è una delle ultime tre non si passa attra- 
verso db) e dopo a) si esegue senz'altro c) e d). 

Il funzionamento descritto è sintetizzato dal diagram- 
ma di fig. 7. 

Si rilevi il miglioramento sostanziale dell’organizza- 
zione ottenuto mediante‘il registro B', l'istruzione VI e 
il passo b) nel funzionamento di O.C.: è resa possibile 
una modifica additiva automatica delle istruzioni I... V 
quando sia 7, = 1. Indicheremo fra parentesi quadre [m] 
la parte indirizzo di queste istruzioni, quando in esse sia 
Y,= 1, per ricordare che l'indirizzo effettivo non sarà m, 
ma m + (B)). 

Trascurando di riprendere gli esempi già fatti vediamo 
come l’uso delle nuove istruzioni consenta con facilità di 
risolvere il seguente problema: 

Tabellare la funzione y = f(x) per N+ 1 valori x; della 
variabile indipendente. 

Si abbia una sequenza S che, posto x in A dia come 
risultato y = f (x) in A senza alterare B!; si pongano gli 
x;(t=0,1,...,N)in celle consecutive dalla f alla f+ N. 
Il seguente programma pone i valori y; calcolati a partire 
dalla cella q fino alla q + N. 

Nella parte indirizzo di s è posta la costante N, nella 
cella z è posta la costante con tutti 1. 

Finito il calcolo, che viene eseguito a partire da x, fino 
a X), si eseguirà l'istruzione r + & + 3. 


P_Z2. (S)o,g—1 > BI 
YI. (P)>A 
: 
5; 
r+. (A) [9] 
Y+R+1 (2)og—1 + (B1) > BI 
Y+tk+2 <1!.Y—-I 
IRE RISO A RR 
S N 
DA VIENI, Si 
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Consideriamo ancora la seguente sequenza : 


32) (MM) > A 

33) (ly) + (A) A 

34) (A) > E] 

35) (39)o,g—1 + (B!) > B! 
30) <LATIZ 

37) (O)o,g-1-> 8° 

38) SRL) 

39) VICI E 


x 


Se inizialmente in B! è contenuto l’intero N < 297! la 
sequenza somma ai numeri della lista di N + 1 elementi 
che si inizia da x quelli della lista che si inizia da y e 
pone i risultati a partire da z; finito il lavoro salta alla 
istruzione w. 


IUMIVV [6] 
| ] 


VI VI VM »|c | 1 se Aqs3=1 n 
| V se B3-1=1 
1 se Ag43=0; V se Ba-1= 0 


| 
i 


l Sn = 


Figi. 


Essa può essere usata come un sottoprogramma quando 
vengono inizialmente specificati gli indirizzi x, y, z, w. 

Esercizio. Porre z = x — 1 nel precedente programma; 
porre 1 in x + N, porre una stessa costante a da y ad 
y + N. Si costruiscono così i primi N + 1 termini di una 
progressione aritmetica. 


6. - CONCLUSIONI. 


L’elaboratore ideale di cui si è fatta la descrizione non 
contiene ancora degli organi automatici di entrata e di 
uscita. Si può comunque pensare la sua memoria suffi- 
cientemente ampia da poter contenere inizialmente tutte 
le informazioni di cui l’elaboratore potrà aver bisogno: 
vogliamo intendere anche quelle informazioni che sa- 
ranno prese in considerazione o non, a seconda del ri- 
sultato di qualche elaborazione parziale; così pure si può 
pensare che la memoria sia atta a contenere tutti i risul- 
tati ottenuti. Certamente un elaboratore effettivo con- 
trolla anche le entrate e le uscite durante il lavoro, per 
le quali sono date apposite istruzioni. 

È stata vista la necessità di istruzioni di trasferimento, 
che consentono il prelevamento dei dati e la registrazione 
dei risultati, in quanto per motivi di semplicità, solo po- 
che posizioni di memoria funzionano da registri operativi. 

Altre istruzioni trasformano l'informazione, e queste 
saranno piuttosto numerose negli elaboratori effettivi 
progettati in particolare per l'esecuzione di calcoli. Il 
significato delle istruzioni propriamente aritmetiche sarà 
strettamente connesso alle convenzioni impiegate per la 
rappresentazione dei numeri. 

Giova ancora sottolineare l’importanza notevole delle 
istruzioni di diramazione, o salto condizionato; è stata 
anzi la introduzione di una istruzione di questo tipo, 
unita alla possibilità di registrare ovunque nella me- 
moria un risultato, che ha permesso di riconoscere la 
notevole generalità dell’elaboratore descritto. 

La circostanza che molto spesso occorre operare su 
liste di dati o svolgere dei procedimenti iterativi quasi 
impone di rendere particolarmente spedito l’uso dei cicli 
e delle modifiche degli indirizzi, introducendo degli or- 
gani e delle istruzioni opportune. Nei grandi calcolatori 
tali organi sono particolarmente numerosi e versatili, 
consentendo notevolissimi risparmi nei tempi di program- 
mazione e nello spazio occupato dai programmi, quando 
si sappia dare alle elaborazioni da svolgere un ordine lo- 
gico che permetta il più ampio uso di detti organi. 
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Passando al campo strettamente matematico che, giova 
notare, fornisce uno fra i molti tipi di elaborazioni ri- 
chieste ad una macchina elettronica, una indagine più 
approfondita di quella che si è potuta fin qui svolgere 
farebbe vedere come molti dei concetti stessi della mate- 
matica vadano adattati e modificati, quando i procedi- 
menti numerici che essa suggerisce siano effettivamente 
trasferiti in un calcolatore. 

In maniera suggestiva ma imprecisa si potrebbe dire 
che l'informazione è portata a consumarsi durante l’ela- 
borazione e quindi occorre raggiungere il risultato prima 
che i dati da cui esso dipende si siano perduti. 

Questa considerazione e molte altre che si. potrebbero 
fare intorno alle macchine elettroniche fanno vedere 
come l'introduzione delle macchine stesse, lungi dal com- 
primere la sfera di competenza dell’uomo, suggeriscono 
ad esso la conquista di nuove conoscenze. 


APPENDICE 


Diamo ora un esempio di programmazione su una ef- 
fettiva calcolatrice elettronica per calcolare il numero 
Sa f(4)dx quando la primitiva della f(x) non sia espri- 
mibile con funzioni elementari. 

L'analisi fornisce un metodo d’integrazione numerica 
(di Cavalieri-Simpson) dato dalla seguente formula: 


e 
Èiti Siti — 


È, È; a + È, 
j ii| ser + ar] 
È; 6 [ 2 


= ;j (19 + di 


essendo o, una quantità che, sotto qualche ipotesi per la 
f(x), può essere resa piccola ad arbitrio pur di prendere 
È;;; sufficientemente vicino a È. Posto &,=4 suddivi- 
diamo l’intervallo (a, bd) con i punti equidistanti £,, defi- 
niti per ricorrenza da: 


rtl LR ti N) 


N 
con la condizione che risulti 2’, o; trascurabile per i nostri 


(0) 
scopi e sia É,,j = db. Risulta allora: 


b h° N 
Î fade £ —ZFf(E) +A4f( +4 + 
a SII 


+f(& +24). 


Ecco come si presenta il diagramma logico 
1 2 3 4 5 
oa 
x<b A 
8 7 6 


Fig. 8. 


In esso le prime due caselle indicano la messa a punto 
di alcune condizioni iniziali, le caselle con la freccia in- 
dicano la sostituzione dell’informazione 4 destra con 
quella a sinistra; quella a bordi arrotondati indica un 
confronto con diramazione. 

Riproduciamo nella tab. 4 una parte Salebiograngne; 
precisamente quella che presiede all’organizzazione de 
calcolo (ad esclusione quindi del sottoprogramma cne 
calcola la f(x) e del sottoprogramma di uscita, compe 
esso viene scritto per la FINAC. In esso ogni riga ( » 4 
caratteri) rappresenta un'istruzione, ed veni: paratie 
viene rappresentato internamente alla macchina con 5 
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bit. Il programma (e con esso le costanti numeriche: ne- 
cessarie) viene preventivamente registrato su un nastro 
perforato di cui qui si acclude la riproduzione riguar- 
dante la pagina in esame. Ad ogni riga del nastro avente 
5 posizioni in cui può essere fatta una perforazione o 
meno (I o o binari) corrisponde un carattere fra i 2° = 32 
caratteri che compongono il codice della macchina. Tale 
nastro, con apposito programma di entrata, viene letto 
e registrato nella memoria da parte della macchina stessa 
prima di iniziare il lavoro. 3 
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TABELLA 4. 


Il numero indicato accanto ad ogni sequenza corri- 
sponde all'esecuzione della funzione indicata nel riquadro 
del diagramma logico segnato con lo stesso numero. Sono 
scritte in margine altre indicazioni atte ad agevolare il 
programmatore nell'esecuzione del suo lavoro. 

Con il predetto metodo è stato calcolato il seguente 
integrale definito 


L33b 


I pla x 
cus seranf (EE ! 
“a le) ) SA t-Z 
0) 3.3 IE 
L Rez+ RR —2 RK, cos (8, + - 3 - 
\ 2 Zara, 
45 IL, LD \? 
a sli aio 
DE Z 2 
È Ò 3% 


Te 


che fornisce la coppia di richiamo di uno strumento di 
misura. 


— 2 R, R, cos (n 
2 2 
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Con i valori dei parametri fissi 


UCEO, 
R,=5 
IE, = ig 
ONES 

IT 
one 

8 


si è calcolata la seguente tabella al variare di / e f, sud- 
dividendo l’intervallo di integrazione in 300 parti. 


TABELLA 5. — C (B). 


B IE Li 2 Tito Jara T%=:5 
0° —026;17 +—104;7 —-235,5 418,6 —654,1 
10° —025;3I —101,2 —227,8 404,9 —632,7 
2090M|==019;93 070953 —178,5 317,3 —495,8 
30° —0II,17 —044;7 —106,0 —178,8 279,4 
40° — 002,70 — 010,8 — 0243 —043;2 — 067,6 
50° +003,87 +015,5 +034,9 + 062,0 + 096,9 
60° 007,99 032,0 071,9 127,8 199,7 
70° 009,855 039,4 088,7 L57297 246,4 
80° 010,2 O4I,I 092,4 164,3 256,7 
90° 009,98 039,9 089,8 159,6 249,4 


Il calcolatore ha fornito su nastro perforato in succes- 
sione i numeri che qui sono stati disposti sulle righe per 
maggiore comodità del richiedente. 

Per il calcolo di C (fp) in corrispondenza ad un valore 
di fè e ai 5 valori di 7 sono occorsi meno di 3 minuti 
(30 minuti per l’intera tabella). 

Formule concettualmente simili a quella di Cavalieri- 
Simpson permettono di ricavare un integrale particolare 
di un sistema di equazioni differenziali (metodo di Runge- 
Kutta). 

Un esempio semplice di applicazione di questo metodo 
è fornito dalla integrazione della seguente equazione dif- 
ferenziale che si presenta nella teoria delle maree atmo- 


sferiche : 


d° f a; + Paz) di e + pil 2) 
+ TESS 25 

Id 22 1+d;l2+z;) de 1+Ùò; (a 23) 

L'intervallo di integrazione z} >2 > Z, è suddiviso in 

8 intervalli parziali in cui le costanti @,, f;, d;, €; %, 


prendono valori distinti. In uno dei casi i valori di dette 
costanti sono i seguenti: 


= 0. 


TABELLA 6. 
Ù Xi bi òÒ; Ei Pi 
7 —-0;150422 (o) 0;0213995 0,0I10070I7 lo) 
6 0,1718321 le) 0,00701305 (o) 
5 —0;120745 (0) — 0,0244059 0,00044565 (o) 
5 — 0,I20745 (0) — 0,0244059 0,00044565 (0) 
4 —0,;096339 (o) O) 0,00393220 (o) 
3 —0,118254 (o) 0,0404762 0,01226335 (o) 
2 —0;158730 lo) O) 0,0064 7876 (o) 
I —-0,144180 lo) —0;0251323 0,00126876 o 
(o) —0,119048 0) o) 0,00485909 o 


e la soluzione con i dati valori iniziali è tabellata come 
da tabella 7. 

Il calcolo è stato eseguito suddividendo l'intervallo in 
472 parti; ogni soluzione è ottenuta in 4 minuti. 

I parametri della tab. 6, perforati su nastro, vengono 
registrati (con un programma) in un ordine opportuno 
nella memoria del calcolatore, che fornisce automatica- 
mente su nastro i risultati; questi attraverso l’ulteriore 
intervento di una telescrivente sono forniti come nelle 
colonne II e III della tab. 7. Il programma complessivo 
necessario a detto lavoro è di circa 10 pagine, analoghe 
a quella riprodotta nel precedente esempio. 


26 


TABELLA 7. 
dj 
z f 
dz 

z, = 118 +1,00000000 +0,05599999 
113 +0,71546960 +0,05619633 
108 +0,45123408 +0,04849256 
103 +0,23751629 +0,03659470 
98 +0,08665545 +0,02384601I 
Zz= 93 —0,00371758 +0,01272362 
88 —0,04493750 +0,00467126 
83 —0,05718507 +0,000719I0 
7 —0,05574149 —0,00103817 
73 —0,04866654 —0,00166207 
dii IZ —0,04698000 —0;00170771 
67 -0,04130419 —0;90074435 
62 —0,03854550 —0,0004I140 
57 -0,03687701I —0;00027432 
z,= 54 —0,03612442 —0,00023052 
49 —0,03371481I —0,00068867 
z, = 46 —0,03138962 —0,00084915 
4I —-0,02530873 —0,00151475 
36 -0,01697352 —0,00174460 
3I —0,00857486 —0,00155068 
Za =. -30 —0,00706382 —0;00146940 
25 —0,0016861I —0,00074783 
20 +0,00093163 —0;00033904 
15 +0,00201259 —0,00011679 
Zg = 10 +0,00227937 —0,0000034I 
5 +0,00225687 +0,0000I10I2 
z = I +0,00220660 +0,00001445 
0,75 +0,0022027I +0,00001666 
0,50 +0,00219827 +0,00001881I 
0,25 +0,0021933I +0,00002089 
Zoo = 0,00 +0,00218784 +0,00002289 


Terminiamo con l’esempio di un altro calcolo di note- 
vole interesse applicativo, consistente nel calcolare le ra- 
dici reali o complesse di un polinomio. 

Si è considerata l’equazione 


4313 xa 55 Wo 
Introdotti i coefficienti + I, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 
— I, — I, — I dopo 10 minuti la macchina ha fornito le 


radici come indicato nella tabella seguente 


TABELLA 8. 


+ .10961289895 +o1 ” 
+ .94042089300 +00 
—.54617885460 +00 
+ .54617885460 +00 ” 
+ .52582411668 +00 
—.9196097I9I1 +00 
+ .91960971934 +00 " 
+ .14060788089 —08 
—.99999999978 +00 
+ .10000000005 +o1 ” 
—.38098963008 +00 
—.80564023720 +00 
+.80564023673 +00 ” 
—.67297369305 +00 
—.65024741451 +00 
+.65024741478 +00 ” 
—.96034618273 +00 
—.25704484215 +00 
+ .25704484215 +00 


Il calcolo viene effettuato in virgola mobile ed anche 
i risultati vengono forniti sotto tale forma. Il primo nu- 
mero è l’unica radice reale, la successiva terna dà una 
coppia di radici complesse coniugate, e così le altre terne. 
Ad esempio la terza terna nella (notevole) approssima- 
zione conseguita di circa 8-9 decimali rappresenta + o — 
l'unità immaginaria. Il programma, concepito per il cal- 
colo delle radici di qualunque polinomio a coefficienti 
reali, consta di circa 20 pagine. 


Manoscritto pervenuto l'8 maggio 1959. 
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UN ACCORGIMENTO ADOTTATO IN LABORATORIO 
PER LA PROVA DI SOVRATENSIONE DI TRASFORMA- 
TORI A FREQUENZA AUMENTATA 


UGOSROSCHEO 


St propone un metodo per l'esecuzione della prova di 
sovratensione di trasformatori con un valore della fre- 
quenza multiplo di quello della frequenza nominale, il 
quale può essere adottato particolarmente in quei casi, in 
cui il generatore a corrente alternata, che si ha a disposi- 
zione per il collaudo del trasformatore, per ragioni di or- 
dine meccanico, non può essere azionato ad un numero di 
giri sufficientemente elevato per dare ai suoi morsetti 0 a 
quelli del trasformatore intermediario la tensione di prova 
ad un tal valore della frequenza fondamentale, maggio- 
rato rispetto a quello della frequenza nominale, da ga- 
rantire induzioni tollerabili nel nucleo magnetico del tra- 
sformatore da collaudare e quindi valori delle correnti 
magnetizzanti che possano essere forniti impunemente 
dal generatore in questione. Questo metodo utilizza un 
collegamento a triangolo aperto degli avvolgimenti sta- 
torici del generatore, dal quale si preleva unicamente una 
tensione monofase di frequenza corrispondente quasi esclu- 
sivamente alla terza armonica della tensione fondamen- 
tale, la quale poi viene opportunamente amplificata a 
mezzo di un trasformatore ausiliario. 


Notoriamente l’efficienza dell’isolamento degli avvolgi- 
menti di un trasformatore viene verificata, in sede di col- 
laudo, a mezzo di due prove distinte, da eseguirsi con va- 
lori delle tensioni di prova fissati, per le diverse classi di 
tensioni nominali, dalle Norme vigenti in materia nei 
singoli Paesi; queste prove sono la prova di isolamento e 
la prova di rigidità o di sovratensione. Mentre la prima 
prova dà un’indicazione del comportamento dell’isola- 
mento dei singoli avvolgimenti di una fase tra di loro e 
quindi anche verso le parti metalliche attive o inattive 
messe a terra, bisogna ricorrere alla seconda prova, 
quella cosiddetta di sovratensione, per accertarsi della 
tenuta non solo dell’isolamento in finestra tra le singole 
fasi degli avvolgimenti disposte topograficamente al- 
l'esterno, cioè verso il cassone, ma anche, e soprattutto, 
dell'isolamento tra le singole spire e le singole bobine 
adiacenti di uno stesso avvolgimento di fase. 

L'esperienza pratica ha fino ad oggi sufficientemente 
comprovate le aspettative teoriche secondo le quali tanto 
al collaudo a trasformatore ultimato, quanto durante 
l'esercizio, scariche attraverso o lungo l'isolamento in fi- 
nestra, semprechè non si tratti di grossolani difetti del 
materiale isolante ivi impiegato, sfuggiti al controllo che 
si esegue di questo materiale prima dell’uso, oppure di 
deficiente manutenzione del trasformatore durante l’eser- 
cizio, sono molto rare; più probabili, invece, sono da ri- 
tenersi eventuali difetti tra spire contigue di una stessa 
sezione o tra sezioni immediatamente vicine dell’avvolgi- 
mento di una stessa fase, in quanto deficienze di esecu- 
zione in officina apparentemente lievi oppure imperfe- 
zioni del conduttore all’atto della trafilatura possono 
compromettere seriamente la bontà dell’isolamento, se 
non individuate ed eliminate per tempo. 

D'altra parte, è senz'altro comprensibile che, per tutta 
una serie di ragioni tecnicamente fondate, non è pru- 
dente eccedere nell’isolamento di queste parti d’avvolgi- 


(*) Dr. ing. UGO RòscH, della Siemens S.p.A., Milano. 
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mento testè menzionate oltre i limiti consentiti dagli 
abituali e ragionevoli margini di sicurezza che in ogni 
costruzione si devono sempre avere. Un sovradimensio- 
namento dell’isolamento, infatti, mentre da un lato in- 
cide sfavorevolmente sul costo, sul peso, sulle dimensioni 
e quindi anche sulle caratteristiche elettriche di una mac- 
china in genere, peggiorandone tanto le perdite nel ferro 
che quelle negli avvolgimenti, può costituire, eventual- 
mente, dall'altro lato, un punto debole — per quanto 
ciò possa sembrare paradossale — di tutta la costruzione, 
se esso non viene armonicamente inquadrato e vagliato 
nel: riguardi di tutto il complesso dell'isolamento del tra- 
sformatore stesso. Le cognizioni teoriche acquisite negli 
ultimi decenni nel campo delle sollecitazioni determinate 
da tensioni impulsive, le quali sono state pienamente e 
ripetutamente confermate dai rilievi sperimentali a mezzo 
dell’oscillografo a raggi catodici, hanno, infatti, condotto 
alla conclusione di grande portata pratica, che un ecces- 
sivo o un non razionalmente impiegato. isolamento del 
conduttore dell’avvolgimento può essere in tanti casi più 
nocivo che proficuo agli effetti della incolumità del'tra- 
sformatore in esercizio. 


Rimanendo nei limiti di economicità di un trasforma- 
tore, abbinata alla sua bontà tecnica, ne consegue, quindi, 
che la verifica, in sede di collaudo, dell’isolamento di 
spira a mezzo della prova di sovratensione è di capitale 
importanza per assicurarsi dell’efficienza del comporta- 
mento di un trasformatore. Da qualche parte è stata già 
avanzata l’obiezione se questa prova non possa essere 
convenientemente sostituita con la ben più severa prova 
a mezzo di tensioni d’impulso, che ormai si va esten- 
dendo sempre più, ed è auspicabile che diventi, in un fu- 
turo non lontano, una prova di accettazione come tutte 


‘le altre oggi previste e prescritte dalle Norme. 


È bene rilevare subito che queste due prove, in nessun 
caso, possono escludersi a vicenda, ma esse, invece, rap- 
presentano un’armonica e reciproca integrazione, intesa 
a valutare il comportamento degli avvolgimenti nei ri- 
guardi di tutte le forme di sollecitazioni connesse col 
campo elettrico, che, presumibilmente, si presentano nel- 
l'esercizio effettivo di ogni trasformatore. 

Le modalità di esecuzione della prova in questione per 
trasformatori a pieno isolamento, cioè senza alcun punto 
a massa di uno degli avvolgimenti durante l'esercizio, 
vengono sintetizzate dalle Norme dei diversi Paesi in due 
condizioni, di cui una relativa alla durata della prova e 
l’altra relativa all'intensità della tensione da far raggiun- 
gere agli avvolgimenti durante la prova stessa. 

Come tensione di prova le Norme CEI prescrivono un 
valore del 50 % maggiore della massima tensione nomi- 
nale degli avvolgimenti; alcune Norme straniere fissano 
addirittura il doppio della tensione nominale. 


Secondo le stesse Norme CEI, la durata della prova 
deve corrispondere a 6 000 cicli della tensione applicata, 
con che, pur imponendo un limite di frequenza non supe- 
riore a 500 Hz per far sì che i materiali isolanti, special 
mente quelli solidi, vengano sottoposti, durante la prova, 
non solo ai fenomeni di carattere puramente elettrico, ma 
anche a quelli di ordine termico strettamente connessi ai 
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primi, viene rimessa all’arbitrio dell’esecutore la scelta 
della frequenza che, compatibilmente con le possibilità e 
le prestazioni dell'impianto di prova che sta a disposi- 
zione, viene ritenuta la più appropriata per il singolo caso. 

In base alla frequenza f, stabilita di volta in volta per 
la prova ed ai 6000 cicli imposti dalle Norme, si risale 
facilmente alla durata in minuti primi #, secondo la rela- 
zione molto semplice : 


essendo f, la frequenza nominale del trasformatore da 
collaudare. In genere si adotta un valore della frequenza 
maggiorato rispetto a quello della frequenza nominale nel 
rapporto tra la tensione di prova é la tensione nominale 
degli avvolgimenti, al fine non solo di evitare sollecita- 
zioni magnetiche eccessive nelle singole parti della ossa- 
tura magnetica rispetto alle condizioni di funzionamento 
con i valori nominali della frequenza e della tensione di 
alimentazione, ma anche per contenere entro limiti tolle- 
rabili le componenti reattive delle correnti totali assor- 
bite durante la prova. Ciò presuppone, però, che si di- 
sponga di un generatore alimentante il circuito di prova, 
che possa essere impunemente azionato ad un numero di 
giri corrispondente alla frequenza sopra menzionata, il 
che, in genere, è effettivamente possibile. È tuttavia in- 
dubbiamente interessante, sia dal punto di vista pura- 
mente scientifico, quanto dal lato tecnico, esaminare la 
possibilità di eseguire le prove di sovratensione a fre- 
quenza aumentata senza sottoporre il generatore di prova 
ed il complesso di motori, che lo azionano, ad un numero 
superiore a quello nominale. Questa possibilità viene for- 
nita da alcune armoniche superiori, in particolare da 
quella di ordine terzo, che, in genere, e specialmente in 
generatori a poli salienti, sono presenti nella curva delle 
tensioni di fase di queste macchine, soprattutto quando 
esse vengono caricate non simmetricamente con correnti 
reattive, come è il caso della prova in questione. Basta, 
infatti, collegare a triangolo aperto, secondo lo schema 
di fig. 1, le tre fasi dell’avvolgimento statorico del gene- 


Ac Co 


Fig. 1. — Collegamento a triangolo aperto dell’avvolgimento sta- 
torico del generatore di prova. 


ratore di cui si dispone per la prova. Tra gli estremi A, 
e Cx dell'avvolgimento globale si manifestano solo quelle 
armoniche delle tensioni di ogni fase che, relativamente 
ad un funzionamento trifase dell'avvolgimento, non co- 
stituiscono un sistema trifase simmetrico di tensioni; si 
avranno, quindi, solo le componenti armoniche di ordine 
terzo e multiplo di tre della tensione fondamentale. Poi- 
chè però le componenti di ordine superiore a tre, in ge- 
nere, hanno un’entità molto modesta, si otterrà tra i 
punti 4, e C, dell’avvolgimento praticamente solo la 
terza armonica, cioè una tensione monofase di 150 Hz, 
ad esempio, se il generatore viene condotto ad un nu- 
mero di giri corrispondente a 50 Hz dell’armonica fon- 
damentale delle tensioni di ogni singola fase; l'ampiezza di 
questa tensione monofase, essendo essa eguale alla somma 
algebrica delle ampiezze delle tre componenti di terzo or- 
dine di ogni fase dell’avvolgimento, è pari al triplo del- 
l'ampiezza di ognuna di queste tre componenti. Con la 
premessa, quindi, che le tensioni di fase dell’avvolgimento 
statorico del generatore presentino, nel funzionamento 
trifase, una terza armonica, è possibile prelevare da esso 
una tensione di frequenza tripla, pur azionando il rotore 
al suo numero di giri nominale. In genere, però, questa 
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tensione armonica non ha un’ampiezza sufficientemente 
elevata per gli scopi in questione; essa dovrà essere, per- 
ciò, opportunamente amplificata. A ciò può servire, even- 
tualmente, un trasformatore ausiliario, anche trifase, da 
inserire tra il generatore ed il trasformatore di prova abi- 
tuale, col quale si eccita il trasformatore da collaudare. 

Lo schema del circuito di prova è indicato in fig. 2. 


A Be. Cc 
Fig. 2. — Circuito di prova per le prove di sovratensione delle 
fasi B e C del trasformatore 7, da collaudare; T, = trasformatore 
di prova. 


In questo G è l’avvolgimento statorico del generatore 
connesso a triangolo aperto, 7, è il trasformatore di 
prova, per il quale si è ammesso un collegamento a stella 
degli avvolgimenti da entrambi i lati, e T, è il trasfor- 
matore da collaudare, ritenuto anch'esso collegato a stella 
da entrambe le parti. Con la tensione monofase a fre- 
quenza tripla 3 f, che si preleva dai morsetti statorici 4, 
e C,; del generatore, si eccita l'avvolgimento di bassa ten- - 
sione del trasformatore di prova 7, attraverso gli avvol- 
gimenti di fase che fanno capo ai morsetti 4, e c,; questi 
due avvolgimenti di fase risultano quindi, rispetto alla 
tensione monofase di alimentazione, in serie tra loro. La 
tensione, amplificata in misura del rapporto di trasfor- 
mazione del trasformatore di prova i pie. che si manifesta 
tra i corrispondenti passanti A, e C,, viene applicata ai 
passanti di bassa tensione db, e c, del trasformatore da 
collaudare 7,. Mettendo a terra il passante di alta ten- 
sione C, del trasformatore da collaudare 7,, si regola la 
eccitazione del generatore di prova in maniera tale che il 
solo passante di alta tensione B, del trasformatore 7, as- 
suma verso massa la piena tensione alla quale il trasfor- 
matore 7, deve essere collaudato. In tal modo si verifica 
la tenuta di isolamento in finestra tra le fasi B — C come 
pure dell'isolamento tra sezioni adiacenti e tra spire at- 
tigue delle due fasi b e c di bassa e B e C dì alta tensione 
del trasformatore 7,. 'Per poter controllare la tenuta di 
isolamento sia in finestra tra la fase mediana B e l’altra 
fase esterna A, come pure la tenuta d’isolamento tra le 
sezioni e le spire dell’avvolgimento della fasè A, basta 
modificare, secondo lo schema di fig. 3, semplicemente 
gli attacchi tra i passanti A, e C, di alta tensione del tra- 
sformatore di prova 7, ed i passanti di alimentazione del 
lato di bassa tensione del trasformatore in collaudo. Evi- 
dentemente ora bisognerà eliminare il collegamerito a 
terra del passante di alta tensione C, del trasformatore 7, 
e predisporlo invece su un altro dei due passanti, ad 
esempio A,, come riportato in fig. 3. i 

In tal modo, con due prove monofasi, si possono pro- 
vare tutte e tre le fasi. 

Si potrebbe ora obiettare’ che, a causa della messa a 


L’ELETTROTECNICA 


U. Résch — Prova di sovratensione di trasformatori a frequenza aumentata 


terra del passante C, secondo lo schema di fig. 2 rispet- 
tivamente del passante A, secondo lo schema di fig. 3 non 
viene provata la tenuta dell’isolamento verso i gioghi 


b 
T 
Ag E c 
Fig. 3. — Come in fig. 2 per la prova delle fasi A e B. 


delle testate degli avvolgimenti delle due fasi del tra- 
sformatore 7, che fanno capo a tali passanti. Ciò è però 
di importanza pratica nulla, in quanto tale isolamento 
viene, secondo le Norme CEI, sollecitato con una ten- 
sione ben più elevata durante l’altra prova di collaudo 
cosiddetta d'isolamento. 

Si potrebbe sollevare ancora una seconda obiezione e 
cioè che il metodo esaminato è più laborioso di quello 
normalmente adottato con alimentazione trifase del tra- 
sformatore 7, a frequenza aumentata opportunamente. 
L’obiezione è indubbiamente esatta; bisogna però tener 
presente che il metodo suggerito è una soluzione di ri- 
piego che limita l'opportunità di un'applicazione, come 
già accennato, a quei casi in cui il generatore di prova 
non permette un azionamento con un numero di giri su- 
periore a quello nominale; in tali casi, pur di poter ese- 
guire la prova di sovratensione ai valori stabiliti dalle 
Norme, può essere accettato, eccezionalmente, un mag- 
giore impiego di tempo e di mezzi per l'esecuzione della 
stessa. Inoltre, anche disponendo di generatori di prova 
capaci di dare tensioni trifasi con un’armonica fonda- 
mentale di frequenza elevata, ad esempio 200 Hz, può 
essere necessario più che utile poter contare su frequenze 
ancora più alte, senza dover correre rischi di sollecitare 
pericolosamente il generatore, come per esempio per la 
prova di sovratensione di trasformatori trifasi per alte e 
altissime tensioni dell’ordine di 220 kV e più con neu- 
tro dell’avvolgimento di alta tensione collegato durante 
l'esercizio permanentemente a terra, muniti di ossature 
magnetiche a cinque colonne. In tali casi, spingendo al 
limite meccanicamente tollerabile il numero di giri del 
generatore di prova sino ad ottenere un'armonica fonda- 
mentale di un sistema trifase di, ad esempio, 150 Hz, si 
può raggiungere, adottando l’artificio descritto di..colle- 
gare a triangolo aperto le tre fasi dell’avvolgimento sta- 
torico, una frequenza di 450 Hz, la quale se anche mo- 
nofase, estende notevolmente, agli effetti delle frequenze 
realizzabili, il campo di utilizzabilità del generatore di 
prova. 

Il metodo esaminato è stato illustrato, secondo gli 
schemi delle figure 2 e 3, mettendo a base delle conside- 
razioni svolte un collegamento a stella, su entrambi i lati, 
sia del trasformatore 7, da collaudare che del trasforma- 
tore di prova T,. È però fuor di dubbio che esso può 
essere adottato anche quando uno o entrambi i trasfor- 
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matori in questione, da uno oppure da entrambi i lati, 
presentino un collegamento a triangolo. A titolo di esem- 
pio la fig. 4 indica il caso in cui il trasformatore di prova 
T,, sul lato di alta tensione, dal quale esso alimenta il 
trasformatore da collaudare T » ha le tre fasi connesse 
a triangolo. Ci si convince facilmente che in tali evenienze 
è opportuno, se non proprio necessario, cortocircuitare, 
per un'alimentazione delle fasi secondo la fig. 4, la fase 
B sul lato dell’avvolgimento connesso a triangolo. Ed in- 
fatti, se non si adotta tale accorgimento, l’avvolgimento 
di alta tensione del trasformatore di prova T,, rispetto 
all’avvolgimento di bassa tensione del trasformatore: da 
collaudare 7,, viene costituito da due rami in parallelo 
tra loro, di cui uno è rappresentato dalla fase connessa 
al passante C, e l’altro dalla messa in serie delle altre 
due fasi che fanno capo ai morsetti A, e B,. Finchè il 
trasformatore 7, non è inserito per il collaudo, ciò non 
crea alcun disturbo nel trasformtaore di prova 7,, es- 
sendo in questo la colonna mediana praticamente priva 
di campo, giacchè il flusso richiesto dalla tensione appli- 
cata alla messa in serie delle due fasi esterne dell’avvol- 
gimento di bassa tensione del trasformatore da collau- 
dare 7, si richiude tra le due colonne laterali. 

Nella fase centrale dell’avvolgimento a triangolo del 
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Fig. 4. — Come nelle figure 2 e 3 per il caso in cui l’avvolgimento 
di alta tensione del trasformatore di prova 7, è connesso a 
triangolo. 


trasformatore 7, non viene, quindi, indotta alcuna ten- 
sione; la condizione di eguaglianza delle tensioni ai capi 
dei due circuiti sopra menzionati, richiesta dal collega- 
mento in parallelo, viene soddisfatta dalle tensioni, eguali 
tra loro, indotte nelle fasi esterne che sono connesse ai 
passanti A, e C,. A carico, invece, cioè quando viene in- 
serito il trasformatore 7, da provare, subentra un altro 
fenomeno. La corrente magnetizzante /,, richiesta dal. 
l'ossatura magnetica di questo trasformatore durante la 
prova rappresenta una corrente di carico per il trasfor- 
matore di prova T,, la quale si ripartisce, secondo la 
fig. 5, in maniera disuniforme sui due rami in parallelo 
a cui si è accennato, dando luogo alle due componenti 
Iur © Ipo: La componente che fluisce nella fase mediana 
dell’avvolgimento a triangolo eccita, per suo conto, un 
campo magnetico, il quale necessariamente squilibra, nel. 
l'ossatura del trasformatore T,, la distribuzione del flusso 
che in essa si aveva a trasformatore 7, disinserito. A ciò 
si collega non solo una maggiore corrente magnetizzante 
che dovrà essere fornita dall’alternatore di alimentazione, 
ma anche una diminuzione della tensione che si rende 
disponibile ai passanti A, e C,, la quale, in genere, è no- 
tevole, nonostante che il carico di questo trasformatore 
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per opera della corrente magnetizzante / p del trasforma. 
tore 7, sia modesto. Questo inconveniente si elimina 
totalmente cortocircuitando la fase mediana dell’avvolgi- 
mento a triangolo. In tal modo l’eccitazione del generatore 
di alimentazione del circuito di prova rispetto al funzio- 
namento a vuoto deve essere maggiorata, a trasformatore 
T, inserito, solo dell’aliquota che corrisponde alla rea- 
zione magnetica in esso generata dalla corrente che per- 


corre l’avvolgimento statorico trifase collegato confor- 


Cc b % 


Fig. 5. —— Ripartizione nelle fasi dell'’avvolgimento a triangolo 

del trasformatore di prova 7, di fig. 4, della corrente magnetiz- 

zante del trasformatore da collaudare 7, per il caso in cui i mor- 
setti B, e C, non vengano cortocircuitati. 


memente alla fig. 1, Questa reazione d’armatura è però 
ragguardevole, per cui è necessario disporre di un gene- 
ratore di potenza nominale sensibile rispetto alla potenza 
magnetizzante del trasformatore da collaudare, se non si 
fa ricorso a qualche ulteriore accorgimento a cui si accen- 
nerà in seguito. 

Il procedimento descritto è stato sperimentato con esito 
positivo su un trasformatore di potenza nominale pari a 
12 000 kVA, 52 + 8 x 0,625/2 x 11 kV; A/A, YYo, 50 Hz, 
per la cui prova di sovratensione bisognava realizzare una 
tensione eguale al doppio della massima tensione nomi- 
nale in esercizio, cioè eguale a 2 Xx 52+ 8 x 0,625 = 114 kV, 
a cui corrisponde dal lato di bassa tensione 2 X 2 X II = 
=2 XxX 22 kV. Come si nota, si tratta di un trasformatore 
commutabile da 11 a 22 kV. La prova venne eseguita 
alimentando il trasformatore nelle condizioni di collega- 
mento dell’avvolgimento di bassa tensione corrispondenti 
alla tensione nominale di 11 kV. Poichè, secondo gli schemi 
delle figure 2 e 4, due fasi, durante la prova, risultano 
connesse in serie, bisognerà applicare una tensione di 


2i2ie t1/N3= 25,4 kV per far sì che in ogni avvolgimento 
di fase, sia dal lato di alta che di bassa tensione, e quindi 
anche tra le spire e sezioni immediatamente vicine di ogni 
avvolgimento di fase, venga indotta una tensione eguale 
al doppio della tensione che si manifesta tra gli stessi 
punti nel funzionamento a vuoto con le tensioni nominali. 
Il generatore di alimentazione venne azionato al suo nu- 
mero di giri nominale corrispondente ad una frequenza 
della tensione ai morsetti di fase di 50 Hz, per cui, col 
collegamento a triangolo aperto delle fasi statoriche, si 
ottenne la tensione armonica monofase di ordine terzo, 
avente una frequenza di 150 Hz. Con tale tensione fu ali- 
mentato tutto il circuito di prova rappresentato in fig. 6. 
Rispetto agli schemi delle figure 2 e 4 in fig. 6 è indicato 
un ulteriore trasformatore 7, ausiliario il cui scopo è di 
adeguare la tensione armonica monofase di 150 Hz, for- 
nita dall’alternatore di prova, alla tensione di alimenta- 
zione dell’avvolgimento di bassa tensione del trasforma- 
tore di prova 7,, per ottenere, tra i passanti di alta 
tensione A, e C, di questo trasformatore, la tensione di 
25,4 kV, necessaria per il collaudo del trasformatore 7. 

Ed infatti, poichè alla massima eccitazione consentita 
da considerazioni termiche, il generatore di prova dava 
2300 V di fase con una terza armonica di 111 V, sempre 
di fase, e quindi di 333 V tra i morsetti A, e C, del 
triangolo statorico aperto, il trasformatore di prova de, 
con collegamento a triangolo sul lato di bassa ed a stella 
sul lato di alta tensione in caso di funzionamento trifase, 
il cui rapporto di trasformazione, però, per un’eccitazione 
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monofase secondo lo schema delle figure 2 e 4, era di 

2 x 38 000/V/3 

lizza 10)84 ANT De permesso di elevare la 
4000 

tensione di 333 V della terza armonica soltanto al valore 

di 333 - 10,88 = 3620 V, insufficiente per collaudare il 

trasformatore 7,. 

Interponendo invece tra il generatore ed il trasforma- 
tore di prova 7, il trasformatore ausiliario T,, che aveva 
un collegamento a stella sul lato di bassa tensione per 
421 V ed un collegamento a triangolo sul lato di alta 
tensione per 3 400 V in esercizio trifase e, quindi, per 
una alimentazione monofase secondo lo schema di fig. 6, 


aveva il rapporto di trasformazione 3 400/2 X 421/N3 =7 
fu possibile modificare il rapporto di trasformazione del 
complesso dei due trasformatori T, e 7, al valore 
10,88.7= 76,2, sì che la tensione di 333 V della terza 
armonica tra i morsetti A, e C, del generatore potè es- 
sere elevata al valore 333 - 76,2 = 25 400 V, come richiesto 
per la prova del trasformatore 7T,. Come già accennato, 
la prova dovette essere ripetuta due volte per poter col- 
laudare tutte e tre le fasi, secondo quanto è indicato, in 
via di principio, negli schemi delle figure 2 e 3. 


Ta 
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Fi8. 6. — Circuito di prova realizzato per il collaudo pratico del 


trasformatore di cui nel testo, 


Le prestazioni del circuito di prova e soprattutto del 
generatore che lo alimenta possono essere considerevol- 
mente migliorate se si discarica il generatore in buona 
parte della notevole reazione di armatura in esso provo- 
cata dalla corrente monofase che percorre il suo avvol- 
gimento statorico trifase. A tal uopo basta inserire in 
parallelo a tale avvolgimento, tra i morsetti Ag © Cg da 
condensatore opportunamente dimensionato, che devia la 
desiderata aliquota della corrente totale da fornire al 
trasformatore collegato immediatamente a valle del ge- 
neratore. Il dimensionamento di tale condensatore non 
presenta alcuna difficoltà, quando si conosca la caratte- 
ristica di eccitazione del generatore sia a vuoto che a 
carico nelle condizioni di funzionamento richieste dalle 
modalità di prova secondo lo schema di fig. 6. 


Manoscritto pervenuto il 17 novembre 1959. 
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RECENTI PROGRESSI DELLA TRAZIONE ELETTRICA 


ASCUILICAZO 


Nella memoria vengono esposti gli elementi sulla esten- 
sione dell’elettrificazione in Europa, e particolarmente in 
Italia; vengono poi passati in rassegna gli studi e le espe- 
rimentazioni che hanno avuto sviluppo e seguito negli 
ultimi tempi. Essi riguardano non soltanto ciò che si 
riferisce ai motori di trazione ed all’alimentazione, ma 
anche particolari di carattere non principale ma sempre 
assai interessanti per il regolare funzionamento delle lo- 
comotive elettriche. 

Segue anche qualche notizia sul nuovo materiale elet- 
trico di trazione della rete italiana entrato in servizio 
recentemente, la cui affermazione — dopo le esperimen- 
lazioni fatte — si può considerare ormai acquisita. 


Volendo intrattenersi sui progressi che si vanno rea- 
lizzando in fatto di trazione elettrica occorre portare il 
riferimento a periodi di tempo abbastanza lunghi e tali 
da poter individuare le nuove realizzazioni degne di men- 
zione e definire il loro giusto apprezzamento dalla san- 
zione dell’esperienza, generalmente non breve. D'altro 
lato una locomotiva elettrica è molto complessa e com- 
prende tanti dispositivi oltre ai motori ed agli organi 
essenziali dell'apparecchiatura e può riuscire interes- 
sante estendere lo sguardo di aggiornamento un po’ 
largamente anche agli elementi di carattere non del tutto 
primario ma tuttavia importanti e corresponsabili, di- 
remo, del migliore funzionamento del complesso. Non 
trascureremo quindi un giro di orizzonte alquanto ampio 
fra l’altro interessante per la conoscenza della continua 
ricerca del meglio che è poi molla primaria del pro- 
gresso. 

: Ciò premesso cominciamo con un cenno sullo sviluppo 
della trazione elettrica nel mondo:e particolarmente in 
Italia. 

Questo sviluppo segue naturalmente soprattutto nei 
Paesi nei quali l'estensione a tutti i casi di convenienza 
della adozione del diverso sistema di trazione è lungi 
dall’essere raggiunta. 
i.Le condizioni che all’adozione si riferiscono nei vari 
Paesi sono però differenti tanto che paragonare a scopo 
di ricerca a mo’ di esempio le medie di sviluppo rag- 
giunto dall’elettrificazione non può suggerire considera- 
zioni conclusive. 

Comunque si può ricordare che la rete europea è elet- 
trificata per circa l’11,5% sui 400000 km di sviluppo, 
cifra molto più elevata di quella che si riferisce alla 
elettrificazione mondiale che non raggiunge il 5,5 % 
su I 300 000 km totali. 

Per quanto riguarda l'Europa, la Svizzera è come noto 
totalmente elettrificata e l'Olanda ha raggiunto il 50 % 
ma ha esaurito il suo programma risultando l’integra- 
zione completa con la dieselizzazione, sicchè la scomparsa 
della trazione a vapore è già avvenuta. 

L’Italia aveva elettrificato al 30-6-'60 il 46,3 % delle 
proprie linee ma è ormai alla saturazione dell’elettrifica- 
zione economicamente conveniente, perchè con il com- 
pletamento dei lavori in corso e tenuto conto anche della 
trasformazione delle linee trifasi ormai abbordata deci- 
samente, non dovrebbero considerarsi utili altre appli- 
cazioni. 


(*) Dr. Inc. AMmEDED CUTTICA già Vice Direttore Generale delle 
Ferrovie dello Stato. 
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Per esempio l’elettrificazione della Sardegna non fareb- 
be ottenere vantaggi tali rispetto alla dieselizzazione da 
giustificare la spesa notevole necessaria e quindi gli in- 
vestimenti relativi dovrebbero essere utilizzati meglio 
altrimenti. Così dicasi di altre linee di traffico modesto 
per le quali i problemi tecnici possono essere altrimenti 
risolti. Altre percentuali di elettrificazione delle linee 
sono : Svezia 45 %, Norvegia 33 %, Belgio 17 %, Francia 
16 %, Gran Bretagna 5% e Jugoslavia 1,8 %. 

Per l’Italia le linee elettrificate nell’ultimo anno com- 
prendono la Pescara-Sulmona; la Voghera-Piacenza; la 
Catania-Siracusa; l’Alessandria-Arona; la Oleggio-Laveno; 
la Novara-Rho; la Luino Pino (confine svizzero); la Pi- 
stoia-Lucca-Viareggio; la Lucca-Pisa; la Mestre-Udine; 
la Foligno-Terontola; la Castel Bolognese-Ravenna; la 
Torino-Novara. Complessivamente sono circa 8000 km 
sui 16 700 della rete sulla quale si svolge peraltro oltre 
il 75% del traffico totale, ivi comprese le deviazioni 
praticate. i mi 

Per la Torino-Modane e per la Genova-Alessandria con 
diramazione su Voghera la trasformazione della trifase in 
c.c. è stata iniziata con un notevole finanziamento. No- 
tiamo qui che questo programma ha fra l’altro fatto ab- 
bandonare il progetto della costruzione di elettrotreni del 
tipo ETR 250 adatti per l'alimentazione in bicorrente 
che avrebbero dovuto poter percorrere l’intero percorso 
da Torino a Roma. Peraltro:servizi rapidi in bicorrenti 
fra le due località sono già in atto. 

Può essere interessante ricordare che l’elettrificazione 
russa è oggetto di uno sforzo enorme parlandosi di una 
estesa di 60 000 km in cinque anni: essa sembre decisa- 
mente ormai orientata verso l’utilizzazione della corrente 
monofase a 50 periodi. La Russia ha acquistato dall’in- 
dustria francese, esperta in queste costruzioni, un note- 
vole numero di locomotive di cui la maggior parte munita 
di raddrizzatori statici ad ignitron e di motori a corrente 
continua. 

Fra le macchine per merci ve ne saranno di quelle ca- 
paci di trainare 7 000 t su rampe del 10 % in doppia tra- 
zione o del 6 % in semplice, locomotive che risultano es- 
sere fra le più potenti del mondo a cassa unica. È stato 
previsto per esse l’impiego di raddrizzatori al silicio per 
potenze continue di 8 700 Hp; la macchina risulta di 
128 t di peso. 

L’U.R.S.S. prevede anche automotrici monofasi del 
tipo a tre elementi, equipaggiate con motori a c.c. e in 
qualche esemplare a 50 periodi. Le velocità relative rag- 
giungono i 140 + 160 km/h. 

Continua però anche in Russia l’elettrificazione a c.c. 
3000 V, per completamento di gruppi di linee, sicchè 
sono stati affrontati anche colà i problemi delle stazioni 
comuni utilizzando la commutazione dell’alimentazione 
dei tronchi comuni o predisponendo locomotive bicor- 
renti. È stata anche prevista la distribuzione di due tipi 
di correnti nei binari interessati con l’adozione di prese 
laterali supplementari. 

La decisa estensione dell’applicazione monofase ridurrà 
però di molto i casi di alimentazione mista. 

Passando ora alle locomotive ed ai progressi realizzati 
su di esse ricorderemo per i motori di trazione che di 
notevoli progressi se ne possono riscontrare nella diminu- 
zione del peso del materiale utilizzato sia come percen- 
tuale di materiale attivo impiegato dovuto al più efficace 
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raffreddamento, sia per l'adozione delle costruzioni in 
iamiera saldata notevolmente diffusa. 

Per le tensioni raddrizzate ai motori quelle preferite 
sembrano essere tra i 600 ed 800 V. 

I motori a c.c. risultano, a parità di volume, più po- 
tenti di quelli a c.a. 

Il miglioramento della commutazione è oggetto di con- 
tinue attenzioni e per i motori a c.a. si tenta di ridurre 
sempre di più le correnti di commutazione in corto cir- 
cuito dovute alla tensione di trasformazione con i mezzi 
noti quali lo sviluppo dell'adozione di spazzole composte 
di vari elementi, l’impiego di connessioni resistenti e di 
induttanze addizionali o l’impiego di divisori di corrente. 

Per quanto riguarda l'isolamento ci si giova dei pro- 
cedimenti più moderni per l’impiego dei siliconi e sono 
soprattutto i metodi di applicazione dei relativi ricopri- 
‘menti che vengono perfezionati con l'adozione sempre 
più diffusa di una buona meccanica operativa. Gli strati 
isolanti sono fissati sui conduttori con metodi che si ri- 
portano gradatamente a sistemi già usati in passato per 
altri materiali di isolamento ed i conduttori nudi, una 
volta isolati con dimensioni complessive esattamente de- 
terminate, possono essere inseriti nelle cave con mag- 
giore economia di spazio e con migliore risultato di 
compattezza. Sul conduttore nudo viene in sostanza di 
sposta la banda di materiale al silicone con l'intervento 
di coulisses orizzontali e verticali sulle quali si agisce con 
azioni successive quanto necessario. 

L'operazione, oggetto di molte cure, viene poi comple- 
tata con avvolgimenti in nastro di vetro. 

Un particolare costruttivo assai seguito riguarda la 
ventilazione dei motori di trazione. L'adozione della 
ventilazione forzata è generale, ma ci si sforza di ripar- 
tirla incanalando razionalmente l’aria verso le varie zone 
‘con condotte tali da proporzionare l’entità al refrigera- 
mento necessario a ciascuna zona. 

I condotti sono studiati con particolare cura per dimi- 
inuire la resistenza al movimento del fluido e le program- 
mazioni delle correnti di raffreddamento sono tali da 
evitare erronee ridistribuzioni del calore asportato, non- 
chè depositi di polvere su parti delicate. Naturalmente 
ci si preoccupa della continuità dell’afflusso in casi di 
avarie ai ventilatori per evitare surriscaldamenti locali. 

Le cure particolari di cui sopra risultano in special 
modo seguite per i motori a c.a. e meno frequenti per i 
motori a c.c. in relazione alle differenti loro particolarità. 

L'alimentazione dei motori di trazione a c.c. ottenuta 
con raddrizzatore a bordo della corrente monofase di 
alimentazione è sempre molto diffusa nelle nuove elettrifi- 
cazioni, compresa quella più recente indiana, ispirata alla 
tecnica francese e presenta naturalmente sempre interes- 
santi i relativi problemi di manutenzione in considera- 
zione delle ripercussioni della tensione statica generale 
sull'ondulazione del flusso principale del quale il tasso 
deve essere quanto possibile ridotto. 

Passando ora all’alimentazione delle locomotive, è evi- 
dente che la qualità di essa ha una particolare impor- 
tanza per i motori di trazione e in merito non bisogna 
dimenticare la grande difficoltà del problema di ricavare 
con regolarità potenze assai notevoli da organi in movi- 
mento, striscianti a velocità relative che vanno diven- 
tando sempre maggiori. 

La velocità di spostamento del punto di contatto rag- 
giunge i 70 metri al secondo ed è per altro ben noto quali 
siano le difficoltà che si sono dovute superare per giun- 
gere a commutazioni regolari con velocità periferiche ai 
collettori non superiori ai 50 metri al secondo. Le irrego- 
larità. del contatto hanno le loro ripercussioni sulla 
alimentazione dei motori, per cui è di grande importanza 
ottenere una sufficiente continuità nella captazione. 

Ora la catenaria ha una propria elasticità, dipendente 
dalla sua struttura e soprattutto dal tipo di sospensione 
ed i pantografi anche essi hanno proprie caratteristiche, 
rese più complesse dal fatto di essere montati su mezzi 
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elasticamente sospesi e viaggianti a loro volta su una via 
che ha una propria elasticità di natura assai complessa 
per giunta. 

Il problema della qualità e della continuità del con- 
tatto — archetto-filo — si presenta inoltre con particola- 
rità diverse in relazione al tipo di corrente da captare che 
per la rete europea comprende la c.c. a I 500 V e 3 000 V 
e la corrente alternata monofase a 16,7 e 50 Hz, non 
volendo contare la corrente trifase che ha ormai vita 
limitata. 

I limiti entro i quali un contatto potrà essere ritenuto 
soddisfacente devono essere tali che non si presentino 
irregolarità notevoli nell’alimentazione del motore e cia- 
scuna rete dopo molti travagli ha trovato un suo assetto 
tollerabile nel complesso del sistema di sospensione e nei 
tipi di archetti, ecc, e di sospensione dei veicoli captati, 
ma le soluzioni raggiunte sono ancora oggetto di esame 
necessariamente in seguito all'aumento che si va realiz- 
zando nella velocità di corsa di treni, che risulta sempre 
maggiore. Ha influito sulle necessità di studi anche l'in- 
troduzione larga specie in alcuni Paesi, di veicoli di tipo 
leggero portanti viaggiatori. Per detti veicoli la sospen- 
sione deve essere gradevole ed insieme essere limitato 
quanto possibile l’affaticamento della via in relazione alla 
maggiore velocità. 

Infine è presente e sempre più operante l'influenza del 
vento dovuto alla corsa. 

I problemi relativi alla captazione di corrente anche in 
relazione al tentativo di tipizzazione e di unificazione in 
corso da parte degli organi dell’UIC, sono stati ripresi 
per iniziativa dell’ORE (Office recherches et essais) che 
ha condotto un complesso assai interessante di studi e di 
opere su linee di tipi differenti ed in tutte le condizioni 
che possono presentarsi. Studi ed esperimenti di grande 
valore che hanno dato già una messe di risultati del più 
alto interesse e la serie non è del tutto conclusa pur essen- 
do già utile per applicazioni delle conclusioni finora già 
raggiunte. 

La ricca documentazione che l’ORE potrà produrre in 
merito sarà certo assai utile ai progettisti. 

Dalle esperienze fatte è risultato tra l’altro e ciò ha 
grande importanza diretta ed indiretta, la convenienza 
dell’utilizzazione in marcia del solo pantografo posteriore 
della locomotiva invece che di entrambi e ciò anche per 
derivazione di correnti assai elevate quali quelle che cor- 
rispondono alla trazione a 1500 V continui. 

Interessanti constatazioni sono state fatte per quanto 
riguarda la formazione dell’archetto e le qualità dei ma- 
teriali da impiegare per esso ed anche per il filo di con- 
tatto come pure sono stati rilevati tutti gli elementi elet- 
trici derivanti da una certa discontinuità inevitabile 
della captazione. 

Una buona utilizzazione delle locomotive richiede di 
combattere la tendenza allo slittamento degli assi allo 
spunto e nelle trasmissioni. 

Occorre in sostanza un proporzionamento continuo ed 
adeguato dello sforzo di trazione istantaneo al carico 
gravante su ciascuno degli assi motori e che esso sia pre- 
liminarmente disposto o immediatamente conseguente 
all’inizio di slittamento. 

Desiderabile in ogni caso evitare la necessità dell’im- 
piego della sabbia o anche dei liquidi antislittanti messi 
in commercio, cosa che l’esperienza incoraggia a perse- 
guire e vari sono i mezzi per risolvere il problema e sono 
in continua evoluzione. Intanto una molto graduale va- 
riazione della coppia motrice riduce di molto la tendenza 
a slittare ; inoltre è praticamente possibile che una azione 
pronta di debole frenatura sugli assi che slittano risulti 
sufficiente a smorzare l’inizio di slittamento. Azione utile 
è possibile anche esercitare automaticamente riducendo 
con shuntaggio del campo allo spunto la coppia motrice 
esercitata dai motori degli assi che allo spunto vengono 
per inerzia scaricati e che sono quelli anteriori senso 
marcia dei cavalli motori. 
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Per rilevare d'altro lato immediatamente lo scarto tra 
la velocità periferica delle ruote e la velocità di spo- 
stamento della locomotiva e poichè gli assi motori indi- 
pendenti sono generalmente più di uno, ci si può orien- 
tare sulla messa in evidenza delle differenze insorgenti 
tra la velocità di rotazione di un asse rispetto al com- 
plesso degli altri e si è talvolta ottenuto ciò impiegando 
complessi elettrici generatori a c.a. utilizzando le varia- 
zioni di frequenza per rilevare le differenze come desi- 
derato. 

Possono soccorrere per la rilevazione anche volanti a 
notevole inerzia rotatoria sicchè venga aumentata l’en- 
tità delle differenze nascenti per gli slittamenti. I dispo- 
sitivi rivelatori e gli amplificatori di cui sono dotati i 
moderni apparecchi sono quindi utilizzati per un inter- 
vento pronto destinato a far variare la coppia motrice 
dell’asse che slitta agendo qui sullo shuntaggio. 

Una pronta azione automatica e comandata contro gli 
slittamenti è in sostanza assai utile ed è possibile ottenere, 
come l’esperienza ormai chiaramente dimostra, di gua- 
gnare nel peso di treno trainabile con una determinata 
locomotiva e di rifesso vedere diminuire gli inconvenienti 
anche meccanici dovuti a slittamenti specie se prolungati, 
nonchè le reazioni del sistema elastico di trazione e com- 
pressione dei treni che possono raggiungere livelli assai 
elevati, anche pericolosi per l'integrità degli attacchi. 

Un altro particolare nella costruzione delle locomotive 
che è oggetto di studio e di perfezionamenti riguarda i 
dispositivi attraverso i quali l’aria di refrigerazione e di 
rinnovamento viene immessa nell'ambiente del locomo- 
tore nel quale si trovano le parti più soggette a riscaldarsi 
durante il funzionamento. Sono stati così portati avanti 
studi e prove per realizzare adatti tipi di persiane di 
ventilazione delle cabine e di filtri d’aria. Le alette delle 
persiane vengono profilate in modo da favorire il facile 
passaggio dell’aria mantenendo la funzionalità migliore 
per entrambi i sensi di marcia delle locomotive e per 
ottenere quanto possibile una buona difesa contro l’en- 
trata dell’acqua e della neve. 

L'importanza di questo problema può essere messa in 
luce considerando che il volume d’aria necessario alla 
ventilazione di una cabina di locomotiva che contiene 
gli apparecchi principali, può raggiungere l’ordine di gran- 
dezza di 40--70 000 m*/h, che diventano il doppio per 
le locomotive dotate di freno reostatico naturalmente 
per i periodi nei quali il freno stesso funziona. 

Anche il problema di trattenere la polvere che l’aria 
porta con sè ha una certa importanza dato che si tratta 
di quantitativi, da separare con i filtri, dell'ordine di 
grandezza di 40-- 50 kg in un turno di servizio della 
locomotiva che duri 15 giorni. 

La conclusione è che la presentazione odierna delle 
persiane e dei filtri è ben diversa da quella che si poteva 
prima riscontrare. 


L'alimentazione dei motori avviene sempre più fre- 
quentemente nei sistemi monofase a mezzo di raddrizza- 
tori al silicio che prendono vantaggiosamente il posto di 
quelli a vapore di mercurio anche pei circuiti di trazione. 
Tali raddrizzatori mantengono col loro notevole progres- 
so costruttivo le promesse che si erano desunte dai primi 
impieghi. di 

Per le locomotive di potenza notevole e con l'utilizza- 
zione di tensioni anche elevate il complesso di raddrizza- 
tori può essere costituito facilmente data la facilità con 
la quale è possibile l’impiego di elementi singoli eguali 
in parallelo ed in serie, per affrontare i vari casì che si 
presentano. i 

D'altro lato la progettazione dei mezzi policorrenti 
richiede anche la soluzione di problemi nascenti dalle 
differenti frequenze e tensioni e l’impiego del raddrizza- 
tore al silicio permette soluzioni semplici e con fabbiso- 
gno di spazio notevolmente ridotto. pente, 
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vengono anche risolti con semplicità di circuiti e questi 
sono numeri a vantaggio. 

L’alto rendimento dei dispositivi facilita d’altro lato 
il problema del raffreddamento e dato il loro volume 
estremamente ridotto risulta talvolta possibile allogare 
gli elementi nella stessa guaina del ventilatore del mo- 
tore di trazione. 

In conclusione con l’impiego di raddrizzatori statici 
del tipo al silicio si può dire non sussistano condizioni 
che le loro caratteristiche elettriche e meccaniche non 
consentano di affrontare favorevolmente. Possono così 
essere stabiliti schemi di montaggio quali sono desiderati 
e con la certezza di ottenere grande sicurezza di esercizio. 

Fra le applicazioni non comuni si ricorda l’azionamento 
del freno elettrico richiesto per una locomotiva a 50 pe- 
riodi per linee di montagna, per la quale si è potuto 
adottare un montaggio compound; i campi di eccitazione 
dei motori disposti in serie vengono eccitati con l’inter- 
mediario di piccoli raddrizzatori al silicio ed i rotori dei 
motori di trazione funzionanti come generatori che ali- 
mentano le resistenze per il freno sono collegate e di- 
sposte in gruppi sui carrelli della locomotiva con siste- 
mazione quanto mai pratica e comoda. 

Da notare fra l’altro che gli elementi raddrizzatori dei 
dispositivi ausiliari delle locomotive sono le medesime 
cellule al silicio dei raddrizzatori principali. 

Di un altro particolare riguardante i motori di trazione 
e gli ingranaggi riduttori delle locomotive è il caso di fare 
cenno dato il grande interesse che esso presenta per il 
buon. servizio che la locomotiva può prestare. 

Si tratta della lubrificazione di cuscinetti dei motori 
e quella degli ingranaggi riduttori racchiusi questi ultimi 
generalmente in carter per i quali è ben difficile ottenere 
la perfetta tenuta, mentre anche le scatole di lubrifica- 
zione dei cuscinetti dei motori sono soggette a perdite. 

Ora accade che la presenza di quantitativi anche mo- 
desti di olio proveniente dai cuscinetti nei carter altera in 
modo grave la qualità del grasso che è soggetto per tale 
ragione a deterioramento piuttosto rapido con conse- 
guenze anche gravi sulla conservazione degli ingranaggi 
che sono, come noto, dispositivi di grandissima precisione 
e destinati a durare assai a lungo dato il loro costo. 

Naturalmente i costruttori e le Amministrazioni ferro- 
viarie hanno cercato e cercano di migliorare le cose quan- 
to più possibile e si può dire oggi che la moderna tecnica 
dei lubrificanti compound ha messo a disposizione ma- 
terie che assicurano la lubrificazione per periodi anche 
oltre i 150 000 km senza l'apporto di altro grasso e con 
la conservazione di qualità lubrificanti quali necessarie. 

Occorre però combattere il trapelamento di olio di cui 
sopra ed anche qui dispositivi costruttivi di vario genere 
vengono escogitati e vengono a contribuire ad un pro- 
gresso di valore non indifferente, dato che anche il sem- 
plice cambio del grasso e dell’olio a causa della sosta nel 
servizio delle locomotive diviene costoso per l’immobi- 
lizzazione dei mezzi. 

La soluzione dei problemi di ermeticità cui ho accen- 
nato non è peraltro affatto semplice e la letteratura è 
ricca di dimostrazioni costruttive più o meno esperimen- 
tate e più o meno definitivamente accettabili o ancora 
da elaborare. 

Un capitolo che è anche oggetto di studio e di espe- 
rienze è quello che riguarda il comando delle locomotive 
elettriche che per la sua natura si presta a risultare mul- 
tiplo e che si tenderebbe addirittura ad automatizzare. 

Interessanti problemi sono stati già risolti per i co- 
mandi a distanza ed alcuni sono in piena attualità per 
quanto riguarda i treni navetta, cioè quei treni nei quali 
la locomotiva non cambia di posto nel treno e, volta a 
volta, traina o spinge la colonna di vetture. 

Quando questi servizi sono fatti con locomotive a 
vapore è inevitabile la presenza di agenti sulla locomotiva 
stessa rimanendo affidato all'agente pilota, che prende 
posto nella vettura di testa durante la condotta a spinta, 
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quanto riguarda il controllo della marcia. Egli richiede e 
segnala a mezzo telefono all'agente della locomotiva 
quanto può riguardare la condotta del fuoco e l’azione 
sul regolatore per la marcia della locomotiva. 

Più completo può essere il comando a distanza invece 
per le locomotive diesel e per quelle elettriche, potendo 
l'agente sulla locomotiva essere addirittura risparmiato 
nel funzionamento a spinta. 

Il comando a distanza contemporaneo e anche di più 
motori diesel è infatti realizzato da tempo ed è suffi- 
ciente che alcuni dei controlli giungano sotto l'occhio del 
pilota anche quando il treno è in trazione. 

Per la trasmissione dei comandi dalla testa alla coda 
sono stati sperimentati anche comandi radio senza fili, 
ma essi si prestano a distrurbi provocati dall'esistenza di 
campi magnetici estranei, talvolta persino provocati dai 
comandi a distanza dei piccoli battelli dei ragazzi. 

Si fa invece ricorso con maggiore fortuna a trasmis- 
sioni su filo con varie frequenze anche utilizzando la con- 
dotta del riscaldamento elettrico che si va diffondendo 
e comprende tutto il treno: impulsi di frequenza varia 
e variamente distanziati possono permettere di trasmet- 
tere gli ordini con tutta sicurezza. Vengono impiegate 
frequenze da 100--200 kHz. 

Poichè il conduttore che corre lungo tutto il treno può 
essere utilizzato anche per comunicazioni telefoniche, oc- 
corre, al caso, tenersi lontani dalle frequenze acustiche. 
Le frequenze di comando sono per solito di ordini di 
grandezza diversi rispetto a quelle per i controlli e parti- 
colari provvedimenti debbono essere presi per evitare 
influenze reciproche delle armoniche. 

Passando alla guida da denominarsi automatica dei 
treni che è peraltro sempre una aspirazione almeno dal 
punto di vista tecnico, realizzazioni di prova ve ne sono 
e per quanto riguarda i treni elettrici in effetti la possi- 
bilità, in via teorica, si può considerare esistente. 

Di recente, prove sono state realizzate con l’impiego 
per la trasmissione degli ordini, di correnti codificate. 
Tali correnti sono ormai da tempo utilizzate per la tra- 
smissione della posizione dei segnali alla locomotiva o 
meglio ancora per le comunicazioni sulla libertà della 
via in forma più generale. 

La marcia del treno deve, in un comando automatico, 
essere regolata da un operatore elettronico che ha rice- 
vuto gli elementi essenziali della. linea ed insieme gli 
ordini riferentisi a quel determinato treno il quale li uti- 
lizza insieme alle comunicazioni sulla esisteenza della via 
libera. 

A seguito delle calcolazioni automatiche saranno pro- 
vocate le variazioni: di velocità, le frenature del treno 
ecc. ed è necessario che ciò avvenga con la necessaria 
esattezza. Dovrebbe con un tal sistema aversi una con- 
dotta del tutto razionale che dovrebbe portare perfino 
al risparmio di energia elettrica o di olio combustibile 
oltre che a realizzare l'osservanza dell'orario da parte 
del treno. 

Rimane incerto però il caso degli ostacoli e dei segnali 
improvvisi, dovuti, per esempio, a passaggi a livello oc- 
cupati da mezzi rimasti sui binari o sopravvenute altre 
necessità di arresto o altro non metodicamente segnalato. 
Sembra perciò che non possa farsi a meno comunque di 
avere a bordo un agente. Progressi se ne faranno certo, 
ma rimane, in linea di principio, il dubbio che si possano 
davvero realizzare economie di energia in paragone ad 
un impiego del mezzo di trazione regolato da personale 
ben pratico. 

La questione delle locomotive policorrenti è stata Og- 
getto di una interessante discussione ‘a New Delhi dove 
si è riunita, nel dicembre 1959, la Commission Perma- 
nente Elargie dell’Association Internazional du Congrès 
des Chemins de Fer. In tale riunione sono stati consta- 
tati i criteri seguiti nelle realizzazioni numerose già fatte 
e sono state ampiamente illustrate le caratteristiche cor- 
rispondenti. La opportunità della soluzione risulta con- 
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fermata e sono stati anche constatati i successi realizzati 
o fissati i punti essenziali da tenere presenti nelle pro- 
gettazioni. Essendo le macchine policorrenti più costose 
delle normali, la loro adozione deve essere giustificata 
da ragioni realmente consistenti. 

È stata considerata la circostanza che le diverse ne- 
cessità delle locomotive policorrenti nascono dalla esi- 
stenza di nodi con alimentazioni differenti ma che è utile 
talvolta concludere per la convenienza del cambio della 
locomotiva allo scopo di impiegare sotto ogni alimenta- 
zione la macchina più adatta ed economica e quindi più 
aderente ai relativi servizi. 

È evidente che soprattutto per veicoli motori che por- 
tano viaggiatori si può presentare però la comodità di 
alimentazione policorrente allo scopo di non costringere 
i viaggiatori a cambiare veicolo. Per i mezzi policorrenti 
si dovrà talvolta accettare per una o qualcuna delle ali- 
mentazioni un minimo di potenza che potrà non corri- 
spondere al massimo possibile da riservare ad altre ali- 
mentazioni. 

Altro problema per il quale si è molto studiato negli 
ultimi tempi è quello del riscaldamento elettrico dei treni, 
problema che diviene sempre più comune ora con quello 
del condizionamento dell’aria che appare necessario dif- 
fondere dato il desiderio di conforto di viaggio che si va 
generalizzando. 

Gli studi che l’ORE ha compiuto con grande larghezza 
di mezzi mettono a disposizione dati di ogni genere ed 
altri ne metteranno con l’attivazione di un centro unico 
di esperimentazione sulle vetture a fermo sotto il punto 
di vista del riscaldamento e del condizionamento, che si 
sta costruendo a Vienna e che sarà a disposizione di tutte 
le reti europre. 

L'attivazione del riscaldamento dei treni con la cor- 
rente elettrica ha fatto nascere quello del preriscalda- 
mento che non può essere ancora affidato al vapore, in 
corso di abolizione, ed impone per altro l’esistenza di 
una centrale di produzione e di una rete di distribuzione 
a tutti i binari di sosta dei treni in partenza. 

Per questi treni da riscaldare elettricamente sono in uso 
reti speciali di stazione con interruttori di linea su cia- 
scun binario che si desidera impiegare per il riscalda- 
mento. Un impianto del genere è naturalmente costoso 
perchè le tensioni di alimentazioni sono elevate ed anche 
i carichi. Gli interruttori sono talvolta disposti in testa 
su ciascun binario e altre volte concentrati nelle sotto- 
stazioni di alimentazione. 

Quest'ultima soluzione è stata di recente adottata in 
Francia per i 50 periodi che impongono l'abbassamento 
della tensione dai 25 000 di linea ai 1 500 V che è colà la 
tensione del riscaldamento treni. Dispositivi di sicurezza 
permettono al momento opportuno di dare con tranquil- 
lità il riscaldamento al treno, richiedendola a distanza 
con pulsanti e ottenendo così anche che l'avvenimento 
viene segnalato con mezzi acustici e luminosi. 


Un cenno è doveroso ora dare del nuovo materiale 
italiano di trazione e cominciamo con il confermare gli 
ottimi risultati ottenuti dalle locomotive E 646 ormai in 
circolazione in notevole numero nella rete. 

Il loro impiego consente un aumento della composizione 
dei treni in semplice trazione che spesso risulta neces- 
sario malgrado gli inconvenienti che la eccessiva lun- 
ghezza dei convogli provoca. Si risparmia con l’impiego 
delle nuove locomotive la doppia trazione ed il relativo 
impiego di personale. 

Ha fatto la sua comparsa nel corrente esercizio in Italia 
la locomotiva elettrica di manovra E 321 che è ricavata 
dall'utilizzazione dei telai e rodiggi di vecchie locomotive 
a vapore di manovra Gruppo 835. È stato, una volta 
soppressa la caldaia e l'apparato motore, applicato un 
trolley e un complesso generatore con motore a 3 000 V 
e dinamo ed un unico motore di trazione collegato all’asse 
centrale dei tre a mezzo di un riduttore rimasto legato 


L’ELETTROTECNICA 


A. Cuttica — Recenti progressi della trazione elettrica 


nel movimento agli altri due a mezzo delle bielle. La 
generatrice fornisce tensioni fino a 900 V senza ricorso 
a reostato mediante l’impiego di un avvolgimento di 
eccitazione anti compound che riduce notevolmente la 
tensione all’aumentare della corrente erogata. 

La regolazione della velocità di marcia si ottiene va- 
riando l'eccitazione indipendente dalla generatrice per 
azione su un volantino a disposizione del macchinista. 
Tutta l’apparecchiatura trova posto in un cofano al di 
sopra del praticabile dove prima era la caldaia. 

La potenza continuativa è di 250 kW, quella della gene- 
ratrice di 210 e quella del motore di trazione 190. 

La locomotiva può agire in comando simultaneo con 
altro esemplare sprovvisto di trolley e di organi di co- 
mando. Essa può anche fornire il riscaldamento elettrico 
ai treni in preriscaldamento sui piazzali. 

Ma il campo delle più importanti novità sulla nostra 
rete è quello delle elettromotrici e degli elettrotreni. 

Diremo intanto che il servizio delle bicorrenti si svolge 
con sufficiente regolarità e non ha dato luogo a rilievi di 
particolare interesse dal punto di vista elettrico. 

Il lato che in certo modo preoccupava si è dimostrato 
effettivamente tale da limitare praticamente, come del 
resto previsto, le massime velocità raggiungibili che deb- 
bono in effetto essere mantenute in limiti peraltro su- 
periori ai 100 km/h, per l'inadeguatezza della sospen- 
sione trasversale delle linee trifasi alla captazione nor- 
male in velocità della corrente destinata alla conversione 
che è stata confermata. 

Per i treni trifasi la velocità dei treni viaggiatori non 
superava per solito i 75 km/h. 

I progressi più importanti, per quanto riguarda la tra- 
zione leggera, sono rappresentati dal completamento 
della dotazione dei treni detti « Settebello » a tre esem- 
plari con il che riesce possibile fare servizio continuativo 
tutto l’anno fra Roma e Milano, assicurando al pubblico 
un treno che ha avuto un vero successo di frequentazione 
per il quale quindi è assicurato anche un risultato eco- 
nomico non disprezzabile. 

E stato poi messo in servizio l’elettrotreno ETR 250 
detto « Arlecchino », composto di quattro pezzi con due 
carrelli in comune, con servizio di ristorante in posto per 
146 viaggiatori, bar e.con tutto il conforto possibile com- 
preso naturalmente un buon condizionamento dell’aria 
con disponibilità di circa 30000 frigonore per ciascuna 
carrozza viaggiatori. 
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I motori di trazione hanno avuto un aggiornamento 
nell’isolamento con l'adozione di sistemi moderni il che 
ha permesso di lasciare un maggiore spazio per il rame. 
Le maggiori correnti raggiungibili nelle nuove condizioni 
sono tali da superare la condizione più grave che si de- 
siderava affrontare con treni di tale tipo che era quella 
dello spunto dell’elettrotreno sulla linea di Cava dei Tir- 
reni che presenta pendenze del 25%. Ed in effetti i 
nuovi elettrotreni saranno senz'altro utilizzati anche a 
sud di Napoli. 

Anche le sospensioni dei 6 carrelli presentano progressi 
non indifferenti rispetto ai precedenti tipi. Esse risultano 
doppie comportando nella primaria molle elicoidali in 
acciaio ai lati delle boccole a rulli e nella secondaria una 
trave oscillante sostenuta pendolarmente da molle eli- 
coidali in acciaio. La trave oscillante è munita di gruppi 
equilibratori e la sospensione è completata da ammortiz- 
zatori idraulici verticali ed orizzontali. 

Le forze orizzontali di trazione e di frenatura e quelle 
laterali vengono dalle boccole trasmesse ai perni di guida 
dal telaio attraverso gruppi elastici in fenoplast che scor- 
rono in cilindri concentrici alle molle a spirale della so- 
spensione primaria. 

I pesi sono trasmessi ai carrelli attraverso due pattini 
laterali a strisciamento con interposizione di cuscinetti 
di gomma, Le sale montate motrici hanno assi forati per 
le trasmissioni rese elastiche con l’interposizione di bloc- 
chi di gomma sistemati in fori dei centri ruota in acciaio 
laminato. 

I motori di trazione poggiano sugli alberi cavi a mezzo 
di cuscinetti di antifrizione in bronzo e sul telaio con 
sistemi in gomma portati dalla trave intermedia dei 
carrelli. Il telaio della cassa è studiato in modo da rendere 
minime le deformazioni e le trepidazioni. La marcia ri- 
sulta assai confortevole anche alle velocità limite di 
160 km/h. 

Fra le costruzioni non italiane ma che interessano in- 
direttamente il nostro traffico dobbiamo ricordare il 
modello di treno T.E.E. che la Svizzera sta costruendo 
in forma policorrente ‘e cioè tale che sarà possibile pre- 
stare servizio fra Milano e le reti svizzere, tedesca e 
francese: risulteranno così relazioni giornaliere rapidis- 
sime ed assai comode. 


Manoscritto pervenuto il 12 settembre 1960. 
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Un problema di probabilità 


Gradirei conoscere il parere di qualche studioso 0 qualche 
esperto su un problema che mi si presenta nella determina- 
zione della cosiddetta tensione di scarica so % durante le 
prove ad impulso. | 

Non è escluso che quanto per me ha le sembianze di un 
mistero, sia materia molto nota. In tal caso vorrei che que- 
sta mia domanda suonasse di leggero rimprovero verso chi 
non prevede, nei programmi delle Facoltà di Ingegneria, an- 


che lo studio, sufficientemente approfondito, del Calcolo del- 
le Probabilità e della Statistica. 

Fceco il problema : ; ; : ; 

Supponiamo di avere una serie infinita di urne, che per 
comodità numeriamo con numeri interi, positivi e negativi, 
e che ciascuna di esse contenga un numero sufficientemente 
elevato di palline, bianche e nere. Se noi conoscessimo, per 
ciascuna urna la percentuale di palline bianche sul totale 
noi potremmo tracciare un diagramma del tipo di quello di 
fig. 1, in cui in ascissa sono riportate le urne, una per ogni 
valore intero della variabile, ed in ordinata il corrispondente 
valore della percentuale. i 

È} intuitivo come si possa passare dal discreto al continuo. 

Supponiamo ora di non conoscere tale diagramma, cioè di 
non conoscere la funzione che dà la percentuale di palline 
bianche sul totale in funzione del numero ordinale dell’ur- 
na, ma di sapere soltanto, dalla natura fisica del fenomeno, 
che tale funzione è continua, regolare (eventualmente con 
tutte le sue derivate), monotona crescente e che, al di fuori 
di un certo intervallo, tende molto rapidamente a zero (ver- 
so meno infinito) e ad uno (verso più infinito). 

Ora io, per cercare di conoscere questa funzione ho la pos- 
sibilità di scegliere una determinata urna, estrarre, rimet- 
tendole ogni volta nell’urna, quante palline voglio, registrare 
la frequenza delle palline bianche estratte e ripetere questa 
operazione su quante urne desidero. i 

Ed ecco la domanda : — Quale algoritmo matematico, qua- 
li ulteriori ipotesi sono necessarie per determinare quanto 
segue? : 

1) il numero di estrazioni per urna; 

2) il numero di urne da esaminare; 

3) l'intervallo tra due urne in esame, in modo di poter 
stabilire, naturalmente col minimo di estrazioni, che l’urna 
avente una determinata composizione (ad es. 50 %, 0,1 % € 
99,9 %) abbia una certa probabilità di essere contenuta tra 
due urne aventi una certa distanza, 

G. Carrara 
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Riassunti dei contributi originali che compaiono 
nel n. 5-XXIX (ottobre 1960) di ‘‘ Alta Frequenza,, 


A. M. ScaEGGI e G. ToraLpo di FRANCIA — Una lente per 
scansione rapida con microonde. (« Alta Frequenza », ot- 
tobre 1960, XXIX, 5, pag. 438-449, con 12 fig.). 

Si descrivono il progetto e la costruzione di una particolare 
lente di configurazione perfetta con simmetria di rivoluzione, 
che non presenta discontinuità per il piano tangente, e di 
una pila di tali lenti. Per entrambi i sistemi si sono rilevati 
i diagrammi di radiazione ed i fronti d’onda emergenti, otte- 
nendo risultati che sono in buon accordo con quanto previsto 
dalla teoria. 

La lente in questione sembra essere l’unica perfetta, non 
dielettrica con pupilla bidimensionale, che consente una 
scansione di 360°. 


G. RuFFINO — Apparecchi elettronici per la misura interfe- 
rometrica delle lunghezze. («Alta Frequenza», ottobre 1960, 
XXIX, 5, pag. 450-482, con 26 fig.). 

Si descrivono, nel loro principio di funzionamento, i con- 
tatori unidirezionali di frange d’interferenza, i contatori dif- 
ferenziali, gl’interpolatori d’interfrange ed i comandi auto- 
matici interferometrici. 

I contatori differenziali, che forniscono la differenza di spo- 
stamenti aventi verso opposto, e quindi lo spostamento netto, 
si suddividono in due categorie (a sistema bifase ed a discri- 
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minatore con comando di addizione e sottrazione) e di cia- 
scuna si esaminano gli elementi: generatore dei segnali e 
numeratore. Vengono illustrati due metodi d’interpolazione, 
di cui uno si serve dell’oscilloscopio e l’altro utilizza uno stru- 
mento meccanico-elettronico, 

Si conclude con la descrizione di due apparecchiature di 
verifica e comando automatico interferometrico, le quali met- 
tono in risalto le possibilità del procedimento fotoelettronico. 


L. MEZZANI — Errori di collimazione nelle misure elettroni- 
che di tempo per via impulsiva. (« Alta Frequenza », otto- 
bre 1960, XXIX, 5, pag. 483-511, con 12 fig.). 

Si descrive un metodo per operare la coincidenza oscillo- 
grafica di un impulso con un indice marcatempo. Si calco- 
lano gli errori sistematici relativi a tale metodo e le loro va- 
riazioni al variare delle condizioni di lavoro. Si rende conto 
dell’ordine di grandezza degli errori accidentali per una par- 
ticolare esperienza di misura di tempo e si mostra che il loro 
comportamento, rispetto alle condizioni di lavoro, non cam- 
bia, cambiando il tipo di misura di tempo, 


F. CERVELLATI e P. SCHIAFFINO — Studio del circuito ampli- 
ficatore parasimmetrico. (« Alta Frequenza », ottobre 1960, 
XXIX, 5, pag. 512-547, con 22 fig.). 

Vengono studiate le principali proprietà dell’amplificatore 
parasimmetrico (single ended push-pull audio amplifier), che 
risulta particolarmente adatto per l’amplificazione di poten- 
za con rendimento elevato e piccola distorsione. L’amplifi- 
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catore, con due tubi funzionanti simmetricamente, presenta 
una piccola resistenza interna ed è assai adatto ad alimentare 
direttamente un altoparlante senza l’uso del trasformatore 
di uscita, 

Nella prima parte si esaminano quattro varianti del cir- 
cuito parasimmetrico e si studiano in particolare gli effetti 
che l’impedenza di carico determina sul loro funzionamento. 
Nella seconda si forniscono alcuni criteri di scelta dei tubi, 
si riportano diversi risultati sperimentali, che confermano 
quanto dedotto teoricamente nella prima parte, e si com- 
mentano i risultati ottenuti. 


V. CIMAGALLI — Sul comportamento di tipo reattivo di resi- 
stenze differenziali negative non lineari. (« Alta Frequen- 
za », ottobre 1960, XXIX, 5, pag. 548-554, con 4 fig.) 
Viene mostrato come i bipoli resistivi, aventi caratteristica 

statica tensione-corrente di tipo N od $, possano, in alcuni 

circuiti, assorbire potenza reattiva. 

A. SUSINI — La sintesi dei filtri attivi e passivi per mezzo 
del luogo delle radici. (« Alta Frequenza », ottobre 1960, 
XXIX, 5, pag. 555-573, con 13 fig.). 

Il metodo del lnogo delle radici (root locus method), sorto 
inizialmente per merito di Evans per lo studio della stabilità 
dei servomeccanismi, può essere di valido aiuto nella sintesi 
rapida dei filtri lineari elettrici. 

I vantaggi ne sono particolarmente evidenti, quando si 
possano adoperare amplificatori di separazione, per esempio 
con transistori. Le operazioni di calcolo vengono ridotte ad 
un minimo e soprattutto è facile comprendere su quali com- 
ponenti ed in qual senso si debba agire quando, una volta il 
filtro sia stato costruito, si riveli necessario variarne legger- 
mente le caratteristiche. Molti problemi inerenti ai campi 
delle basse frequenze, dei calcolatori analogici e dei servo- 
meccanismi, possono essere facilmente impostati e risolti. 

L’articolo, dopo una sommaria esposizione del metodo del 
luogo delle radici, quale generalizzato da Chu, riporta tre 


Ìè sufficiente simulare di volta in volta la situazione di un 
solo nodo presentante vincoli incogniti e nodi limitrofi. La 
risoluzione dei vincoli incogniti avviene annullando mediante 
i parametri incogniti la differenza vettoriale tra la grandezza 
nel nodo del sistema reale e quella nel corrispondente nodo 
simulato. Trovati i valori dei vincoli di un nodo, si ripete 
l'operazione simulando il nodo successivo e così via per tutti 
i vincoli incogniti del sistema. 

La simulazione con reti elettriche passive può comportare 
limitazioni per l'eventuale inattuabilità di componenti. Le 
limitazioni sono superate operando mediante calcolatrice elet- 
tronica analogica, alla quale pertanto il metodo descritto 
apre un nuovo campo di applicazione. 


P. Mazzetti — Analizzatore elettronico di armoniche nell'a- 
nalisi spettrale di potenza di un rumore. (« Alta Frequen- 
za », ottobre 1960, XXIX, 5, pag. 587-595, con 3 fig.). 
Talvolta può convenire di adoperare un analizzatore elet- 

tronico di armoniche per eseguire l’analisi spettrale di po- 

tenza di un rumore, soprattutto date le caratteristiche di 

grande sensibilità e comodità d’uso possedute da tale stru- 

mento. All’uopo è necessario che l’apparecchio presenti ri- 
velazione o modulazione quadratica, 

Viene descritta una semplice esperienza che consente di 
effettuare una rapida verifica dell’attitudine di un analizza- 
tore di armoniche ad effettuare in modo diretto l’analisi spet- 
trale di potenza di un rumore, e si riportano i risultati otte- 
nuti in un caso pratico. 
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Scoprimento di una lapide in memoria del prof. Angelo 
Barbagelata. — Il giorno 29 novembre u.s. presso lo stabili- 
mento di Monza della Istrumenti di Misura C.G.S. — SpA — 
è stata tenuta una austera cerimonia per onorare la memoria 


Fig. 1. 


esempi tipici. Infine una breve appendice richiama le basi 
della teoria dei circuiti lineari. 


A. CHIESA e G. Tancorra — Ricerca di vincoli incogniti di 
sistemi fisici di struttura nota con simulazioni successive 
di nodo. (« Alta Frequenza », ottobre 1960, XXIX, 5, pag. 
574-585, con 3 fig.). 

Una breve trattazione teorica giustifica la procedura e de- 
finisce le condizioni di risolubilità. Ira i vari metodi dispo- 
nibili, le più ampie possibilità sono offerte dai proceed FaERA 
per simulazione. La natura fisica del sistema di simulazione 
non è vincolata a quella del sistema reale. Pertanto sistemi 
elettrici di simulazione possono rappresentare sistemi sal 
parimenti elettrici, come nei ponti di misura, o anche mecca- 
nici, termici e via dicendo. 
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- La sala prove alta tensione durante la cerimonia. 


del prof. A. Barbagelata che fu per molti anni Presidente 
della Società. 

Nella sala prove alta tensione, dei laboratori della C.G.S. 
fu scoperta una lapide commemorativa dedicando la Sala al 
nonie del compianto professore. i 

Dopo brevi parole del Presidente ing. Bauchiero, il prof. 
Bottani rievocò la figura e i meriti dello Scomparso con par- 
ticolare riguardo alla Sua attività nella tecnica delle misure. 

Mons. G. Rigamonti benedisse la lapide, allo scoprimento, 
e pronunciò parole di circostanza. ALE i 

Alla cerimonia presenziarono, oltre i famigliari, gli Ammi- 
nistratori e i Sindaci della Società, e un folto gruppo di espo- 
nenti della tecnica e degli studi. Abbiamo notato il Presi- 
dente del CRI, prof. G. Someda; i Vice Presidenti ing. An- 
fossi (anche quale Presidente dell’ANIE) e Lombardi; il Vice 
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Presidente dell’AEI, ing. Tedeschi, anche in rappresentanza 
del Presidente Generale prof, Angelini impedito; il Presi- 
dente della Sezione di Milano dell’AEI, ing. Maggi; i Diret- 
tori dell’Ufficio Centrale ABI-CEI; i proff. Bottani, Correg- 
giori, De Pol, Regoliosi, ecc. 


AL PROFESSORE INGEGNERE 


« ANGELO BARBAGELATA 


ORDINARIO EMERITO DEL POLITECNICO DI MILANO 


PRESIDENTE DELLA C.G.S. DAL 1938 AL 1960 
SCIENZIATO E MAESTRO INSIGNE 
E DEDICATA OVESTA SALA PROVE 
IN CVI SI APPLICANO | SVOI ALTI INSEGNAMENTI 


Fig. 2. — La lapide murata nella sala prove alta tensione, 


3 * 
L’industria elettrica nello Stato d'Israele 


Soltanto nel 1954 — coll’assorbimento del piccolo impianto 
dieselelettrico di Gerusalemme di 8 620 KW da parte della 
Palestine Electric Corporation Ltd. — si è potuto formare la 
rete unica nazionale di Israele e procedere all’elaborazione 
dei programmi di sviluppo. 

La prima centrale idroelettrica costruita prima della guer- 
ra utilizzava le acque dei fiumi Giordano e Jarmuk e dei loro 
affluenti. Ubicata sul territorio della Giordania essa è andata 
distrutta nel 1948 durante la guerra arabo-ebrea, sicchè oggi 
esistono in Israele soltanto impianti termoelettrici a nafta. 

La consistenza attuale dell’industria elettrica in Israele è 
la seguente : 

— quattro impianti termoelettrici con una potenza totale 
installata di 410 000 kW; 

— 9 000 km circa di linee di trasmissione ad altissima ten- 
sione e reti di distribuzione ad alta e bassa tensione; 

— 4 500 trasformatori di distribuzione per una potenza to- 
tale di 930 000 KVA; 

— 541 000 utenti - 462 000 domestici, 62 000 commerciali, 
14 000 industriali, 3 000 per sollevamento d’acqua - il cui con- 
sumo complessivo ha superato nell’ultimo anno finanziario 
(terminato il 31-3-1960) 1 640 milioni di kWh. 

Le unità installate nelle prime centrali termiche avevano 
una potenza da 6 000 a 12 000 KW, ma coll’andare del tempo 
si è passati a gruppi di potenza sempre maggiore, cioè di 
20 000, 30 000 e 50 000 kW. 

I gruppi generatori da 75 000 kW installati recentemente 
nelle nuove centrali nelle regioni settentrionale e meridionale 
del paese funzioneranno col vapore a 125 atmosfere ed alla 
temperatura di 535 °C ed avranno un consumo di nafta di 
250 grammi per ogni kWh prodotto. 

Il 70 % circa della potenza installata è costituito ora da 
gruppi generatori di grande potenza con vapore ad altissima 
pressione ed elevatissima temperatura. 

Il rendimento termico medio degli impianti di produzione 
è aumentato del 28 % circa, mentre il consumo unitario di 
nafta è diminuito del 25 % circa, passando da 389 grammi 
per kWh nel 1949 a 292 grammi per kWh attualmente. 

La tensione delle linee di trasmissione è stata elevata da 
66 000 V a IIo 000 V. Nel corso della prossima stagione esti- 
va le ultime linee ancora funzionanti a 66 000 V (nel golfo di 
Haifa) saranno portate a IIO 000 V. 

Le reti di distribuzione nei distretti urbani, costituite in 
prevalenza da cavi sotterranei in un primo tempo previsti 
per una tensione di 6 300 V, sono state in seguito unificate e 
pottate nella maggior parte dei casi a 12 600 V. 

Si prevede che la domanda di potenza elettrica si aggirerà 
nel 1964-65 sui 630 000 kW, contro i 385 000 kW attuali. 

L'aumento della domanda sarà fronteggiato dalla centrale 
termoelettrica da 150 000 kW in corso di costruzione a Haifa, 
con due gruppi da 75 000 KW ciascuno, dei quali il primo en- 
trerà in esercizio al principio del 1961 ed il secondo verso la 
fine dello stesso anno. Verrà inoltre costruita una seconda 
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centrale nella zona Sud del paese pure con due gruppi da 
75000 kW ciascuno, dei quali il primo entrerà in funzione 
nel 1963-64 ed il secondo nell’esercizio 1964-65. : 
Prossimamente saranno pure iniziati i lavori di costruzione 
di due centrali con turbine a gas, da 10 000 KW ciascuna; il 
calore dei gas di scarico di tali turbine verrà utilizzato per 
la produzione di vapore destinato alle industrie. | 
Ed infine sono allo studio due centrali da 5 000 KW cia- 
scuna da erigere ad EFilath, delle quali una destinata all’im- 
pianto per la potabilizzazione di acqua marina in corso di co- 
struzione. 
Da quanto detto sopra risulta che nel 1964/65 la potenza 
totale degli impianti elettrici si aggirerà sui 700 000 KW. 
Per ciò che riguarda la pianificazione per il periodo succes- 
sivo, i relativi studi presumono che si dovrà ricorrere a grup- 
pi generatori da 100 000 oppure 125 000 kW e che la tensione 


delle linee di trasmissione — attualmente di 110 000 V — do- 
vrà essere portato a 150 000 V. 
> x 


L’impianto idroelettrico di Assuan 


Dai Proceedings of the Institution of Civil Engineers (Ot- 
tobre 1960) ricaviamo le seguenti notizie. 


Generalità. 


La grande diga in muratura regola il corso del Nilo che 
rappresenta l’unica fonte di irrigazione per i campi e perciò 
di vita per la popolazione dell’Egitto. L'andamento meteo- 
rologico è regolato dai monsoni che forniscono, con la piog- 
gia, il grosso dell’acqua del fiume. Pertanto la sua portata 
varia considerevolmente durante l’anno, 

La prima e la maggiore delle opere di regolazione costruita 
fu il serbatoio artificiale di Assuan in cui un miliardo di me- 
tri cubi di acqua venne immagazzinato a monte della diga 
completata nel 1902. Per aumentare la capacità del serbatoio, 
la diga fu alzata due volte : nel IgII e nel 1933. 

La presente struttura in muratura ha un’altezza di 38 m 
e permette di immagazzinare 5 miliardi di m? di acqua ogni 
anno per scaricarli successivamente al fine di irrigare i ter- 
reni, quando la portata naturale del fiume si riduce. 

Sin dal 1932 alcuni ingegneri egiziani prepararono un pia- 
no per un impianto idroelettrico ad Assuan, ma solo nel 1945 
il governo autorizzò la costruzione di un impianto da 300 
MW. Attualmente i lavori stanno per essere ultimati. L’opera 
è venuta a costare circa 30 milioni di sterline. 


Costruzioni civili. 


La parte civile dei lavori, come illustrato nella fig. 1, con- 
sta principalmente di un canale di derivazione, di un’opera 
di presa collegata alla centrale, di un bacino di calma, di 
quattro condotte in galleria che convogliano l’acqua a valle 
della diga di Assuan ed infine di un canale di scarico in parte 
formato dal letto naturale del fiume vicino alla riva ovest ed 
estendentesi sin dopo le chiuse di Soheil, 2 300 m circa a 
valle della diga. 

Le opere idrauliche sono state studiate a fondo su modelli 
nel laboratorio di idraulica della VBB e dell’Istituto Reale 
di Tecnologia di Stoccolma. 

Nel 1953 e nei successivi, fu costruita la principale tura a 
protezione dei lavori, che ha uno sviluppo in cresta di 370 m 
e un’altezza nella zona centrale di 30 m dal letto roccioso. 

I problemi principali implicati nel progetto del breve ca- 
nale di derivazione (fig. 1), furono le variazioni di livello am- 
montanti a 22 m e la navigazione delle imbarcazioni transi- 
tanti per le chiuse di Assuan. 

La diga comprendente le bocche di presa, chiude la depres- 
sione naturale in cui si trovano la centrale e il bacino di cal- 
ma. Fssa contiene, in otto blocchi monolitici, le bocche di 
presa dei sette gruppi principali aventi una portata di 180 
m/sec ciascuna e dei due gruppi ausiliari aventi portata cia- 
scuna di 45 m3/sec circa. 

La diga è connessa alle rive da due spalle del tipo a gra- 
vità. La fig. 3 mostra la sezione della diga in corrispondenza 
di uno dei due gruppi principali. 

La diga e le sue spalle consistono in una parte anteriore 
in cemento armato, impermeabile all’acqua e in una parte di 
sostegno, costituita da muratura in pietrame di granito, con- 
nessa mediante testate avvicinate e travi orizzontali di rin- 
forzo. 

Il livello della parte in muratura, durante la costruzione, 
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fu mantenuto notevolmente al di sopra di quello della parte 
in calcestruzzo in modo che questo, dopo il ritito aderisse 
strettamente a quella. 


i SE diga è fondata su granito localmente coperto da ghiaia 
ubica. 


Ciascuna apertura di presa è provvista di una griglia corri- 
spondente ad una velocità massima dell’acqua di 0,8 m/sec. 
Le paratoie (in numero di 2) sono montate su guide addos- 
sate alle griglie. Le paratoie a saracinesca sono azionate oleo- 
dinamicamente e possono chiudersi automaticamente in 40 
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SEZIONE 
— Pianta generale e sezione longitudinale. 


Ho 


La parte principale della diga, avente un’altezza di 36 m, 
è collegata al letto roccioso da un’unghia in calcestruzzo che 
si estende a monte per 5,5 m lungo il fondo e lungo le due 
sponde rocciose che formano le due rive. 

Questa unghia serve altresì di base per le paratoie semi- 
circolari previste per la manutenzione e le riparazioni. 

L’interasse tra le unità principali è di 23,5 m con un mar- 
gine minimo di 0,8 m tra le condotte e le casse a spirale ed 
i giunti trasversali di contrazione su ciascun lato. Con tale 
interasse tra le bocche di presa, fu possibile ridurre la profon- 
dità dello scavo e la larghezza delle relative griglie e para- 
toie dividendo l’acqua tra due bocche di presa per mezzo di 
un setto in calcestruzzo. Il passaggio alla sezione circolare 
delle condotte fu determinato dopo studi su modelli, 


Fig. 2. — La diga di Assuan vista da valle. 
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PIANTA 


Canale di scarico 


LONGITUDINALE 


sec in caso di fuga o di mancanza di pressione d’olio nel rego- 
latore. Esse durante i periodi di magra possono essere solle- 
vate fuori dall’acqua per manutenzione, 


Le opere di presa sono servite da una gru mista a mensola 
e a portale con 3 paranchi, da 150, da 40 e da 7,5 t. 


Le sottostrutture della centrale servono di appoggio alla 
diga e contribuiscono a evitarne lo scivolamento. 


Il fabbricato è diviso in otto campate lunghe 23,50 m, che 
contengono ciascuna un gruppo principale o due gruppi au- 
siliari. Una campata di manovra in testa al fabbricato verso 
nord, completa lo stesso che è lungo 218 m. 


L’acqua è convogliata alla cassa a spirale delle turbine con 
condotte forzate di sezione circolare. La parte più a monte 
delle condotte è costituita da calcestruzzo armato appoggiato 
alla roccia e contornato da muratura in pietrame. La parte 
più a valle è in acciaio e forma un tutt'uno con la cassa a spi- 
rale. 

Le condotte di scarico dei gruppi principali, larghe 20 m, 
si estendono 21 m a valle della cassa a spirale della turbina. 

Sull’edificio della centrale, verso valle, è stato ricavato un 
ripiano a mensola, per i trasformatori principali. 

I trasformatori e le paratoie di sbarramento da usare du- 
rante le operazioni di manutenzione sono serviti da un ponte 
mobile congiungente questo ripiattò e il ponte su cui corre 
il cavalletto della gru destinata allè due paratoie principali 
per le condotte di scarico, Le paratoie relative ai gruppi au- 
siliari (una per ciascun gruppo) sono azionate da una gru 
separata. 

Le condotte di scarico sono accessibili dalla galleria longi- 
tudinale inferiore sistemata nelle fondamenta della centrale. 
Tre altre gallerie longitudinali, di cui due presso la parete 
a valle, contengono gli impianti ausiliari, cavi, tubazioni, ecc. 
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Due ascensori, uno a ciascun capo della costruzione, facili- 
tano il trasporto tra i vari piani. 

L'edificio della centrale vero e proprio è costituito da un 
sistema di colonne verticali in calcestruzzo armato, pareti a 
pannelli e travi di appoggio per la gru. 


Gru dell'opera — 
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La grande variazione nel carico netto, determinata da mo- 
tivi di irrigazione e di sedimentazione, condusse alla scelta 


di turbine Kaplan. | MIRO de 
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È stato particolarmente curato l’isolamento termico della 
centrale che, d’altra parte, è dotata di un impianto di condi- 
zionamento dell’aria. Agli effetti delle dilatazioni termiche, 
le varie campate sono costruite l’una indipendentemente dal- 
l’altra. 

Il bacino di calma è posto nella depressione naturale a 
valle della centrale ed è calcolato per consentire uno stabile 
funzionamento sotto un carico idraulico lordo minimo di 1o m. 

Dal bacino di calma partono quattro gallerie in roccia, fat- 
te a forma di « D » ed aventi una sezione trasversale di 150 m?, 
un interasse di 35 m e lunghezze variabili da 727 a 904 m per 
restituire l’acqua al fiume. La disposizione delle gallerie fu 
determinata avendo cura di evitare rilevante brillamento di 
mine nelle vicinanze delle preesistenti strutture della diga 
principale e delle chiuse sul lato sinistro del fiume, 

Il canale di scarico all’aperto forma un prolungamento cur- 
vo, a monte del canale ovest del Nilo, dei canali provenienti 
dalle uscite delle gallerie. Con il fondo a quota 82 e con la 
larghezza sul fondo di 145 m, la massima velocità dell’acqua 
è di 1,7 m/s. 

Vicino alle uscite delle gallerie, furono predisposte siste- 
mazioni adatte a facilitare la costruzione futura di una cen- 
trale a bassa caduta, vicino alla diga, da usarsi durante il 
breve periodo di piena quando la potenza della centrale, ora 
in costruzione, diventi assai ridotta a causa del diminuito 
carico idraulico, 


Macchinario meccanico ed elettrico. 


Sono stati installati sette gruppi principali, ciascuno aven- 
te 47 MW di potenza massima, e due gruppi ausiliari aventi 
11,5 MW di potenza massima destinati a fornire la potenza 
necessaria ai servizi della centrale e dalla rete locale. 
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Spaccato in corrispondenza di un gruppo principale. 


N = 47 000 kW per h = 31 my N = 12 500 (14 100) KW per 
h=10m;j# = 100giri/min; veloc. di fuga 342 (345) giri/min. 
Le giranti hanno diametro di 5,6 (5,83) m, con 6 (5) pale; 
il diametro di entrata nella cassa spirale è di 7,6 m. 

Le turbine dei gruppi 1 e 2 per i servizi ausiliari sono da 
7 500 KW (per h = 23 m) a 250 giri/min. 

Il rendimento massimo per le turbine principali a circa 


Fig. 4. — Vista da valle dell’edificio della centrale. 
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3/4 della piena potenza, con 23 m di carico idraulico, è garan- 
tito tra il gI e il 92 %. 


Con Io m di carico idraulico il rendimento è ancora circa 
dell’84 %. 


La cassa a spirale è in lamiere saldate sul posto. Le pale 


Su certe macchine è stata prevista, per un secondo tempo, 
la immissione di aria compressa per abbassare il livello del- 
l’acqua nella camera della girante nel caso dovesse essere 
necessario usare il generatore come compensatore sincrono. 

Tutti gli impianti ausiliari relativi ai generatori sono siste- 
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Fig. 5. — Pianta della sala macchine (2 gruppi). 
VR, regolatore di tensione; VRC, armadio del regolatore di tensio- 
ne; FS, interruttore di campo; BS, avviamento eccitatrice survoltrice; 
MR, reostato eccitatrice principale; BR, resistenza survoltrice; LTAC, 
quadro bassa tensione; PC, cofano dei morsetti; NC, cofano dei mor- 
setti (neutro). 


della girante sono fuse in acciaio inossidabile al 13 % di 
cromo, 

La massima spinta idraulica sulla girante è di circa 880 t; 
aggiungendo il peso delle parti rotanti, i cuscinetti di spinta 
sono previsti per un carico di I 500 t. 

La lubrificazione dei cuscinetti di guida è ottenuta me- 
diante pompe d’olio comandate da motori a corrente alter- 
nata o continua, con commutazione automatica. 
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mati al piano macchine secondo la disposizione illustrata in 
fig. 5. 

Gli interruttori di bassa tensione e a 3,3 kV, nonchè le 
batterie sono nell’annesso fabbricato che si trova allo stesso 
livello. 

I quadri turbine-generatori, quelli generatori-trasforma- 


Fig. 7. — Girante turbina del 3° gruppo. 


tori, nonchè i pannelli ausiliari, sono raggruppati al piano 
macchine presso le unità generatrici. 

Gli alternatori da 49 500 KVA, cos pg = 0,95, sono del tipo 
convenzionale a poli salienti, raffreddati ad aria in circuito 
chiuso mediante refrigeranti disposti esternamente, tangen- 
zialmente alla carcassa. L’involucro esterno dei generatori 
è rappresentato da una parete in calcestruzzo come rappre- 
sentato nella fig. 8. Il diametro del rotore è di circa 7,50 m 
e il peso totale è di 780 t per le unità 3 e 4 e di 675 t per le 
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unità 5 e 6. La reattanza sincrona è di 55 (52,5) %; la reat- 
tanza transitoria 21 (23)%; la reattanza subtransitoria 14 
(15)%,; il rapporto di corto circuito è eguale a 2. Il momento 
di inerzia del rotore è di 3 890 (3 970) t m?. 

Sui generatori I1--7 sono previsti due cuscinetti di guida e 
un cuscinetto superiore di spinta, Sugli altri generatori prin- 
cipali vi sono cuscinetti di guida e spinta combinati sotto il 
rotore sebbene non si abbia una costruzione ad ombrello. 


Fig. 8. — Statore di un alternatore principale. 


Tutti i generatori sono equipaggiati con freni funzionanti 
ad aria compressa mediante un gruppo motocompressore 
comune, 

Martinetti azionati manualmente sono previsti su ciascuna 
macchina per sollevare il rotore mediante pressione d’olio. 

I freni sono azionati automaticamente in caso di guasto o 
manualmente mediante pulsanti sul pannello strumenti tur- 
bina-alternatore. 


Fig. 9. — Due gru a ponte accoppiate per sollevare il rotore di un 
alternatore da 500 t, 


In nessun caso essi sono azionati finchè la velocità non è 
scesa al so % della normale, 

Ciascuno dei sette generatori principali da 47 MW è colle- 
gato a un trasformatore da 51 MVA, 11/132 KV per mezzo di 
brevi collegamenti in rame nudo. I trasformatori sono a loro 
volta collegati alle sbarre a 132 kV della sottostazione ester- 
na per mezzo di cavi amarrati all’edificio della centrale im- 
mediatamente sopra i trasformatori, Le due unità ausiliarie 
da 11,5 MW sono collegate a un quadro a 11 kV sistemato al 
l’interno, che alimenta le sbarre dei servizi ausiliari a 3,3 KV 
tramite due trasformatori da 3 MVA. 

Attraverso interruttori connessi alle sbarre a 11 kV, viene 
pure alimentata la città di Assuan. 

L/’energia eccedente generata dalle due unità ausiliarie, 
viene immessa nel sistema a 132 KV collegando le sbarre a 
rr kV a due dei trasformatori principali da 51 MVA. Questi 
trasformatori hanno una capacità di sovraccarico nominale 
del 15 9%. 

Lo schema unifilare della centrale è quello indicato in fig. 6. 

Gli interruttori principali a 132 KV, con potere di interru- 
zione nominale di 2 500 MVA, sono per esterno, e installati 
in una stazione distante circa 250 m dall’edificio della cen- 
trale, La stazione è del tipo a doppia serie di sbarre con pos- 
sibilità di accoppiamento delle stesse; tutti gli interruttori 
ed i sezionatori sono comandati a distanza dalla sala coman- 
do della centrale. Gran parte della potenza erogata è tra- 
smessa a circa 10 km ad una fabbrica di nitrato di ammonio; 
è pure prevista l’erogazione di energia per la costruzione 
della grande diga e per il futuro collegamento a un sistema 
di trasmissione a maggior tensione, 

L’edificio della sala di comando, all’angolo nord-ovest del- 
la centrale, contiene il quadro interruttori, di tipo blindato, 
a 11 kV, la batteria per l’azionamento degli interruttori, una 
sala relè e la sala quadro principale della centrale, 

I servizi ausiliari per le turbine, per il generatore e per i 
trasformatori, sono alimentati dalle sbarre a 3,3 kV; tutte le 
alimentazioni sono doppie per avere una riserva; in caso di 
guasto di tutta l’alimentazione a corrente alternata, l’ener- 
gia per le apparecchiature ausiliarie essenziali può essere ot- 
tenuta da una batteria da 400 Ah. Sono pure alimentati dalle 
sbarre a 3,3 kV i servizi generali della centrale, incluse gru, 
illuminazione e condizionamento d’aria. 

Tutti i trasformatori principali ed ausiliari sono protetti 
contro l’incendio da un sistema automatico acqua-emulsione 
azionato da una pompa comandata da un Diesel. I genera- 
tori sono protetti da un impianto ad anidride carbonica che 
viene azionato o da uno scatto dei relè, dovuto a guasto elet- 
trico interno, o da apposito pulsante. 

In centrale sono installate due gru principali con due car- 
relli ciascuna : uno dei carrelli ha un solo gancio da 132,5 t, 
mentre l’altro ne ha uno da 132,5 t e uno da 30 t. Le due gru 
possono essere accoppiate per dare una portata totale di 530 t. 
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Tecnici e cavi italiani in Romania. — Due terne di cavi 
unipolari del tipo ad olio fluido Pirelli-Emanueli (con una 
sezione di I x 240 mm?, per la tensione di 110 000 V e per una 
potenza di 70 MVA) sono stati posati in questi giorni attra- 


verso il Danubio, lungo la linea ferroviaria Bucarest-Costan- 
za, in località Irsova, per collegare una centrale generatrice 
di energia con la linea di distribuzione, situata sulla sponda 
opposta. 

Una guaina di gomma speciale e una corona di fili di ferro 
zincato, di opportuno diametro, rendono i cavi idonei alla 
particolare installazione subacquea, Ciascun cavo è in pezza- 
tura unica di 900 m. 
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Per il trasporto dalla fabbrica al luogo di posa sono state 
adoperate bobine del diametro di 3 m, del peso unitario, a 
carico completo, di 18 t. 
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Accelerato il programma per la realizzazione del motore a 
plasma. — L'Ente Nazionale Aeronautico e Spaziale (NASA), 
nell’intento di accelerare il programma per la propulsione 
elettrica a razzo, ha iniziato l’attività preliminare per lo svi- 
luppo di un motore elettrico « a plasma », che dovrebbe assi- 
curare la propulsione delle astronavi destinate ai viaggi in- 
terplanetari. 

Secondo un portavoce del NASA, un motore del genere ha 
ottime probabilità di potenziare tra alcuni anni veicoli spa- 
ziali in missione negli spazi cosmici, assicurando loro una 
piccola ma costante spinta per diversi mesi. 

Un motore a plasma, con una spinta di 220 grammi, suffi- 
ciente al di fuori dell’atmosfera terrestre per azionare una 
astronave di parecchie tonnellate, avrebbe all’incirca le di- 
mensioni di un normale thermos. 

Due società, l’Avco e la General Electric, sono attual- 
mente impegnate nell’attività sperimentale per la costru- 
zione di un motore da 30 000 watt. I due complessi d’avan- 
guardia sono stati prescelti perchè ognuno di essi batte una 
strada diversa per giungere allo stesso risultato. 

Un getto di « plasma » è una corrente di gas incandescenti 
che, fluendo da un orificio, determinano una spinta in senso 
opposto per la nota legge sull’azione e la reazione. In un 
motore elettrico a getto di plasma, un propellente gassoso 
(idrogeno liquido) passa attraverso un arco elettrico che ri- 
scalda il gas sino a 2 200 °C, lasciandolo poi uscire da un 
ugello di scarico, in maniera da produrre una spinta. 

Un motore del genere sarà da tre a quattro volte più ef- 
ficiente degli apparati chimici di propulsione attualmente 
in fase di realizzazione. 

Naturalmente, la modesta spinta non consentirà l’utiliz- 
zazione dei motori di questo tipo per il lancio dei veicoli 
spaziali. Per il distacco da terra occorrerà quindi disporre 
di motori chimici a razzo. Una volta raggiunta coi motori 
a razzo una velocità in grado di neutralizzare la gravità, il 
veicolo potrà proseguire il viaggio con l’impiego del motore 
elettrico «a plasma ». 

Uno dei vantaggi principali dei motori elettrici su quelli 
chimici attualmente adoperati nelle operazioni missilistiche 
e spaziali è che i primi potranno operare per periodi più 
lunghi. Il maggiore inconveniente nei motori chimici è che 
una volta avviati, il combustibile brucia rapidamente, Un’a- 
stronave destinata a volare intorno a Marte o a Venere avrà 
invece bisogno di un motore che possa assicurare una spinta 
per lunghissimo tempo. 
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Critico a Rowe il reattore della centrale elettronucleare 
Yankee. — Il reattore della centrale atomica della Yankee 
Atomic Electric Company a Rowe (Massachussetts), che avrà 
una potenza elettrica installata di 134 000 KW, è divenuto cri- 
tico, ossia ha sviluppato una reazione nucleare a catena, nel 
corso di un recente esperimento. 

Si prevede che quanto prima, portato a termine il program- 
ima di funzionamento sperimentale a basso regime, il reat- 
tore potrà raggiungere la massima potenza di 118 000 kW 
elettrici programmati per il primo « nocciolo ». 

La centrale Yankee, che dispone di un reattore ad acqua 
pressurizzata costruito dalla Westinghouse Electric Corpora- 
tion, è il primo che viene completato nel quadro del program- 
ma per i reattori dimostrativi di potenza promosso dalla Com- 
missione americana per l’Energia Atomica (AEC). Il reattore 
è alimentato da oltre 300 barre di combustibile d’uranio, ar- 
ricchito con U2 al 34 9/so incamiciate in acciaio inossidabile. 

Il finanziamento dell’intero costo capitale dell’impianto per 
un importo valutato a 57 000 000 di dollari (circa 35 397 mi- 
lioni di lire) è stato assicurato dalla Yankee Atomic Electric, 
una società appositamente costituita nel 1954 con il concorso 
di 11 aziende elettriche del New England. 


> 
Grandi numeri nella tecnica dei transistor. — Una pubbli- 
cazione della Telefunken mette in evidenza alcuni elementi 


quantitativi della tecnica dei transistor che, pur essendo noti, 
presentano nel complesso un singolare interesse. 
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Mediante il metodo della fusione a zone progressive dei 
cristalli di germanio si arriva ad eliminare la massima parte 
delle impurità cosicchè alla fine resta circa un atomo estra- 
neo ogni to miliardi di atomi di germanio. 

Al metallo così purificato vanno aggiunte quantità note di 
dati corpi estranei nella proporzione, secondo il tipo di tran- 
sistor voluto, di 5 x 1013 a 5x 105 atomi per cm? di materiale, 
cioè da 50 a 5 000 bilioni di atomi estranei. Pur tuttavia que- 
sta enorme quantità di atomi esiranei costituisce un così 
piccolo inquinamento che nessun metodo analitico, nemmeno 
spettroscopico, riesce a rivelarlo; soltanto misure di varia- 
zione di resistenza elettrica permettono di valutare, abba- 
stanza approssimativamente, il grado di impurità del me- 
tallo. 

Infatti un dado di 1 cm$ di germanio contiene 45 000 tri- 
lioni (45x 1021) di atomi cioè circa 20 bilioni di volte il nu- 
mero di uomini viventi sulla terra. 

Caratteristica dei transistori usati nella tecnica moderna 
è la loro piccolezza. Un transistor del tipo subminiatura Te- 
lefunken CC 622 pesa solo 0,5 grammi; uno del tipo normale, 
contenuto in vetro, 1 grammo. 

In essi il germanio è presente come una laminetta di circa 
6 mm? dello spessore di un decimo di mm. Con l’aumentare 
della frequenza di impiego deve diminuire lo spessore della 
laminetta : per frequenze di 100 MHz fino alle UHF le la- 
minette vanno tagliate con spessori da 40 a 4 centesimi di 
millimetro. 

Il tempo di passaggio degli elettroni fra i due poli del tran- 
sistor (emittente e collettore) è di circa 2,5x 107° sec cioè 
due e mezzo miliardesimi di secondo. 
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Cambiamenti nel programma elettronucleare Britannico. 
— Le ordinazioni di centrali elettronucleari in Inghilterra 
verranno piazzate in ragione di una all’anno per i prossimi 
anni, Cinque centrali elettronucleari vengono attualmente 
costruite e altre due sono state già approvate. Il Consiglio 
Centrale per la Generazione di Elettricità ha chiesto l’au- 
torizzazione a costruire un’ottava centrale e al previsto 
ritmo di costruzione l’Inghilterra dovrebbe avere una 
capacità da centrali nucleari di circa 5 000 MW per il 1968. 

Questa informazione è contenuta in un Libro Bianco pre- 
sentato al Parlamento il 20 giugno. Si. stima ‘che questo. 
ritmo di ordinazioni ridurrà di circa 90 milioni di sterline 
il costo delle centrali che dovranno entrare in servizio 
durante i prossimi sette anni. 

Nel 1955 venne presentato al Parlamento un programma 
di elettricità nucleare che prevedeva circa 2 000 MW per 
il 1965. Difficoltà nella fornitura dei normali combustibili 
e i notevoli progressi tecnici realizzati in campo nucleare 
indussero il Governo nel 1957 ad annunciare un program- 
ma accelerato fino a raggiungere una capacità di 5 000 a 
6000 MW per la fine del 1966. Da allora la necessità di 
questo accelerato ritmo di costruzioni nucleari è passata. 
Il carbone è divenuto abbondante e le forniture di petrolio 
sono notevolmente migliorate. L'Inghilterra ha anche rea- 
lizzato una leggera eccedenza di energia elettrica dalle 
centrali convenzionali nonostante una leggera sottovalu- 
tazione delle esigenze fatta nel programma 1955. 

Per le nuove centrali progettate attualmente, dice il Libro 
Bianco, i costi dell’elettricità convenzionale nel Regno 
Unito sono di circa il 25 % inferiori ai costi nucleari ma 
al Governo è stato fatto presente che la generazione di 
elettricità nucleare è probabile divenga più a buon mer- 
cato di quella convenzionale intorno al 1970. 

Il Governo sostiene che nonostante l’attuale eccedenza 
mondiale di carbone e di petrolio le sempre crescenti ri- 
chieste di energia dell’Inghilterra richiederanno sempre 
maggiori forniture di elettricità mucleare. Per il 1975 le 
centrali consumeranno l’equivalente di 125 milioni di ton- 
nellate di carbone (due volte l’ammontare attuale) ogni 
anno. Per il 1980 l’equivalente potrebbe essere 200 milioni 
di tonnellate. 

Il Libro Bianco dice: «Fra circa dieci anni dovrebbe 
essere più a buon mercato generare elettricità nelle cen- 
trali nucleari purchè si possa realizzare il progresso tecno- 
logico che è previsto. Per assicurare questo dobbiamo 
continuare a costruire centrali nucleari su una scala 
adeguata ». 

Il proposto ritmo di ordinazioni significa che in qual- 
siasi momento durante i prossimi dieci anni dovrebbero 
esservi da cinque a sei centrali in varie fasi di sviluppo. 


Notizie e Informazioni 


A una conferenza stampa dopo la pubblicazione del Libro 
Bianco Sir Christopher Hinton, Presidente del Consiglio 
Centrale per la Generazione di Elettricità, ha dichiarato 
che l’ordinazione per la sesta centrale elettronucleare di 
Dungeness, Kent, per la quale l’offerta viene ora conside- 
rata, verrà piazzata entro le prossime settimane, Quella 
per la settima — Sizewell, Suffolk — verrà piazzata verso 
la fine dell’anno. La capacità approssimativa di Dungeness 
sarà di 500 MW e quella di Sizewell di 550 MW. ar 

Il Consiglio Centrale per la Generazione di Elettricità 
andrà quindi passando l’ordinazione per una centrale a 
dodici mesi di intervallo. 

Nei circoli competenti londinesi si sottolineano, a pro- 
posito del Libro Bianco sulle centrali elettronucleari, 1 
seguenti punti : TUO 

1) Il ridimensionamento del programma non significa 
che il Regno Unito nutra qualche dubbio sulla necessità 
della produzione di energia elettrica nucleare. Nessuna 
ordinazione è stata annullata e il programma resta tuttora 
il più vasto del mondo, 

2) L'effetto delle modifiche che vengono ora apportate 
è di estendere la data annunciata nel 1957 per le realiz- 
zazioni del limite minimo del programma di soli. diciotto 
mesi. 

3) I costi dell’energia nucleare variano a seconda di 
diversi fattori, come la località dove sorge la centrale, i 
costi locali della manodopera e del combustibile, l’assicu- 
razione e la percentuale di centrali elettriche che viene 
costruita sul posto. Per quel che riguarda la Gran Bretagna 
si valuta che nelle condizioni attuali, centrali elettronu- 
cleari, come ad esempio quella di Hinkley Point, produr- 
ranno energia ad un costo inferiore a quello medio dell’e- 
nergia generata da centrali elettriche convenzionali. 

È vero che le migliori centrali convenzionali producono 
tuttora energia più economicamente delle loro equivalenti 
nucleari, grazie al basso costo del carbone. Tuttavia si 
prevede che la parità del costo tra centrali convenzionali 
e nucleari sarà raggiunta in Gran Bretagna entro il 1970. 
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Il robot « Solaris » per il recupero di oggetti sommersi. 
L’automa, denominato « Solaris », è in costruzione presso lo 
stabilimento della Vitro a Silver Spring, nei dintorni di Wa- 
shington. Si tratta di una specie di « granchio » meccanico 
che osserva con il suo « occhio » televisivo il fondo oceanico. 

Il robot è costituito essenzialmente da una sfera sulla cui 
sommità sono sistemate due eliche, Nella parte inferiore del- 
la sfera è piazzato un «artiglio » a forma di tenaglia. Una 
telecamera, circondata da quattro proiettori da 500 watt, è 
montata sul retro dell’artiglio, Il « Solaris » pesa 225 kg e 
può sollevare oggetti sino a 3 375 kg. 

I movimenti del robot sono controllati da un operatore im- 
barcato su una nave appoggio di superficie mediante un cavo 
elettrico. L’operatore può far muovere il robot in avanti, al- 
l’indietro e lateralmente, o arrestarlo, variando opportuna- 
mente l’inclinazione delle due eliche, che sono del tipo a 
velocità costante. 

Durante le peregrinazioni sul fondo, la telecamera del ro- 
bot registra e trasmette ad un televisore sulla nave di con- 
trollo le immagini ravvicinate di qualsiasi oggetto che si tro- 
va nel suo campo visivo in fondo al mare, Quando sul tele- 
visore vede un determinato oggetto, l’operatore impartisce 
all’artiglio e alle eliche del robot i comandi necessari per 
effettuarne il recupero. 

La visibilità normale della telecamera nell’acqua è da 5 a 
7 m. In condizioni ideali di visibilità, essa può individuare 
un cavo di 25 mm di diametro ad una distanza di 15 m. Se 
l’acqua è fangosa o torbida, entra in funzione un impianto 
acustico che rileva la posizione di eventuali oggetti passati 
inosservati alla telecamera. 

Il « Solaris » si muove in acqua a circa 3 km orari e può 
operare sino a 600 m di profondità. Attualmente viene collau- 
dato presso un poligono sperimentale della Marina ameri- 
cana per il recupero dei siluri finiti in fondo allo specchio 
d’acqua. Tuttavia i suoi inventori hanno già preventivato 
diversi altri impieghi per il granchio meccanico, mediante 
il montaggio di artigli diversi, che consentiranno, ad esem- 
pio, il recupero sul fondo dei missili caduti in mare al ter- 
mine della traiettoria, l’individuazione o la posa di tubazioni 
sottomarine, la sistemazione di esplosivi per la rimozione 
delle ostruzioni subacquee. 
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Si ritiene che il robot potrà essere adoperato anche nel 
recupero dei metalli sul fondo oceanico e nella posa delle 
reti subacquee. 
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Sono aperte le iscrizioni al 12° Corso di Tecniche Radioiso- 
topiche presso il Politecnico di Milano. a 

Il Corso consiste essenzialmente nelle manipolazioni indi- 
cate schematicamente qui di seguito : 

1, Caratteristica di un contatore di Geiger; 2, Conteggi. 
Fluttuazioni statistiche; 3, Determinazione del tempo di in- 
sensibilità di una catena di conteggio; 4, Vita media dello 
118 e del Mn; 5, Assorbimento della radiazione gamma; 
6, Assorbimento di particelle beta; 7, Autoassorbimento di 
particelle beta; 8, Backscattering di particelle beta; 9, Ra- 
dioelementi come traccianti nella cromatografia; 10, Co-pre- 
cipitazione del P con idrossido ferrico; 11, Formazione di 
[18 mediante reazione di Szilard-Chalmers ; 12, Autoradio gra- 
fia; 13, Taratura di dosimetri e dosimetria fotografica ; 14, Im- 
piego di un rivelatore a scintillazione per radiazione gamma; 
15, Preparazione ed impiego di uno scintillatore per parti- 
celle alfa; 16, Impiego di una camera di ionizzazione e di un 
contatore a flusso; 17, Misura dell'attività di un composto 
gassoso; 18, Preparazione di iodo-albumina marcata con 133; 
ro, Separazione mediante elettroforesi di una frazione pro- 
teica marcata ; 20, Misura della intensità di una sorgente ra- 
dioattiva col metodo delle coincidenze; 21, Radiolisi di una 
sostanza organica in soluzione acquosa, Dosimetria chimica. 

Le manipolazioni saranno precedute da circa 30 ore di le- 
zioni introduttive (proprietà dei nuclei, passaggio della ra- 
diazione attraverso la materia, rivelazione della radiazione, 
produzione dei radionuclidi, dosimetria e misure di sicurez- 
ZA EH) + 

Manipolazioni e lezioni avranno luogo in laboratori ed aule 
dell’Istituto di Fisica e impegneranno tutti i pomeriggi dei 
30 giorni lavorativi dal 20 febbraio al 31 marzo 1961 esclusi i 
sabati, a partire dalle 14,30. 

Il Corso è aperto ai laureati in Chimica, Fisica, Ingegneria, 
Medicina, Farmacia, Scienze naturali e biologiche ed a quanti 
siano forniti di titoli ritenuti idonei dal Rettore del Politec- 
nico al solo fine dell’iscrizione al Corso predetto. 

Gli interessati dovranno far domanda di iscrizione al Ret- 
tore del Politecnico in carta legale da L. 100 entro il 10 feb- 
braio 1961 corredandola del diploma o certificato di studi e 
di tutte le notizie relative alle generalità (data, luogo di na- 
scita, ecc.). 

Gli ammessi devono pagare L. 90 000 a titolo di contributo 
di laboratorio e spese generali. 

Per norma degli interessati, tenuto conto dell’opportunità 
di prenotarsi, si comunica che il 13° Corso avrà inizio il gior- 
no 18 settembre e terminerà il giorno 27 ottobre 1961. 
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Per iniziativa dell’Istituto Italiano della Saldatura si svol- 
geranno due Corsi di Specializzazione in Saldatura per In- 
gegneri e Periti Industriali rispettivamente presso la Scuola 
Interaziendale Apprendisti Calcinara a Genova Sestri e pres- 
so l’Istituto Tecnico Industriale « G. Feltrinelli » a Milano. 

I Corsi inizieranno a metà gennaio 1961 e si svolgeranno 
per 6 mesi circa, nelle ore preserali dalle 17,30 alle 20,30, im- 
pegnando i partecipanti quattro volte la settimana. 

I Corsi si concluderanno con esami finali; a coloro che 
avranno seguito assiduamente i Corsi e superati gli esami 
verrà rilasciato un Certificato di Specializzazione in Salda- 
tura, riconosciuto dal Ministero della Pubblica Istruzione. 

Le domande di iscrizione, su appositi moduli che, a ri- 
chiesta, può fornire la Segreteria dell’Istituto Italiano della 
Saldatura, dovranno pervenire all’Istituto entro il 15 gen- 
naio 1061. 
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Borse di studio per il Corso di Specializzazione in Teleco- 
municazioni che si terrà presso l’Istituto Superiore PT (con- 
formemente a quanto già pubblicato nel fascicolo n. 11/1960 
del giornale a p. 826). Per gli iscritti al Corso sono disposte 20 
Borse da L. 750 000, delle quali 15 destinate agli allievi della 
Sezione « Servizi di telecomunicazione », e 5 agli allievi della 
Sezione « Controlli automatici e Calcolazioni ». Per questi ul- 
timi sono state anche istituite altre 2 Borse, pure da lire 
750 000, dalla Soc. Olivetti. 
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S.J. MAson and H. J. ZIMMERMANN : Electronic Circuit Theo- 
ty. (John Wiley and Sons, Inc., New York, 1959. Un vo- 


lume di XVII + 564 pagine, rilegato in tela. Prezzo 10;75 
dollari). 


Fsponendo, in una breve presentazione inserita all’inizio 
del volume, i concetti che hanno guidato la revisione dei pro- 
grammi dei corsi per il conseguimento del titolo di « Bachelor 
of Electrical Engineering » nel Massachussetts Institute of 
Technology, il prof. J. A. Stratton rileva come si sia ritenuto 
di dover dare maggiore sviluppo e priorità ai fondamenti 
teorici in confronto alle nozioni tecnologiche e pratiche. È: 
un indirizzo che nei nostri Politecnici e nelle nostre Facoltà 
di Ingegneria viene seguito per lunga tradizione e che ve- 
diamo perciò con piacere accettato da un Istituto che è al- 
l'avanguardia negli Stati Uniti, e convalidato così antorevol- 
mente. E constatiamo pure con piacere che questo libro di 
Mason e Zimmermann potrebbe benissimo essere adottato 
come libro di testo di uno dei nostri corsi universitari. La 
materia svolta corrisponde molto da vicino al programma che 
solitamente si attribuisce al corso di Elettronica Applicata; 
vi si considerano i principali tipi di tubi elettronici con i loro 
modelli circuitali (circuiti equivalenti), i transistori ed i loro 
modelli circuitali, i tipi fondamentali di amplificatori, la ge- 
nerazione di forme d’onda particolari, gli oscillatori, i cir- 
cuiti bilanciati. 

T,’esposizione è sempre piana e segue il criterio di proce- 
dere gradualmente dal più semplice al meno semplice; si 
giova di molti esempi, dà notevole rilievo ai procedimenti 
grafici e non presuppone cognizioni matematiche eccedenti 
quelle che si impartiscono nei nostri normali corsi di analisi 
algebrica ed infinitesimale. 

È} in sostanza un libro che consegue ammirevolmente lo 
scopo di introdurre senza sforzo l’allievo alla visione dei fatti 
fondamentali della tecnica elettronica, 

Ottima la veste tipografica. 
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S. J. Mason and H. J. ZIMMERMANN : Electronic circuits, Si- 
gnal and Systems. (John Wiley and Sons, Inc., New York, 
1960, 616 pagine. Prezzo 12,50 dollari). 


Per tradizione ormai affermata da qualche decennio, il Mas- 
sachussetts Institute of Technology di Boston — che, come 
noto, è uno dei Politecnici meglio attrezzati del mondo — 
cura la pubblicazione di una raccolta di volumi contenenti la 
materia che forma oggetto degli insegnamenti fondamentali 
o «core curriculum ». 

Queste opere vengono aggiornate, o completamente rinno- 
vate, con ritmo all’incirca decennale in conseguenza della 
necessità di adeguare gli insegnamenti alle esigenze della 
tecnica in rapida evoluzione. 

Il volume cui ci riferiamo, rientra nell’ambito della colle- 
zione destinata agli allievi ingegneri di elettrotecnica e co- 
stituisce in certo senso il seguito di altra opera dovuta agli 
stessi autori pubblicata nello scorso anno sotto il titolo : 
« Electronic Circuit Theory » e di cui diamo notizia qui sopra. 

In via generale, osservando il contenuto dei volumi che 
compongono questa collezione, si nota subito il tono relati- 
vamente elevato della trattazione che non rifugge, tra l’altro, 
ogni qualvolta necessario od utile, dall'impiego degli stru 
menti più avanzati dell’analisi matematica, che per lo più 
formano oggetto di esposizione particolarmente bene into- 
nata alle esigenze pratiche, È} da notare anzi che questo carat- 
tere delle opere cui ci riferiamo — e quindi dei corsi di inse- 
gnamento dei quali esse sono espressione — si è andato no- 
tevolmente accentuando dal 1930 in poi. Questa constatazione 
non riguarda soltanto i Corsi del MIT, ma anche quelli di 
molti altri Istituti esteri di istruzione superiore, eppertanto 
sta ad indicare chiaramente la necessità di affinare gli stru- 
menti di cui abbisognano coloro che oggi si avviano agli studi 
superiori nel campo della tecnica e delle scienze applicate in 
genere, Questo indirizzo trova conferma, naturalmente, an- 
che nel libro di Mason e Zimmermann sul contenuto del quale 
vogliamo intrattenerci brevemente passando in rassegna i 
nove capitoli che lo scompongono i quali, isolatamente o a 
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gruppi, possono anche riguardarsi come monografie a se stan- 
te sul tema che ne forma oggetto. 

Dopo una breve premessa di carattere generale, viene in- 
trodotto il metodo delle matrici per la risoluzione dei proble- 
mi concernenti i sistemi circuitali : questa trattazione che 
occupa una cinquantina di pagine contiene gli elementi fon- 
damentali dei metodi introdotti nell’elettrotecnica da Gabriel 
Kron poco meno di trent'anni or sono. 

Segue nn capitolo sull’analisi « topologica » dei circuiti e 
delle reti : viene qui mostrato con chiarezza ed efficacia come 
gli elementi della topologia (che rappresenta una branca del- 
la matematica che tratta di alcune fondamentali proprietà 
delle figure geometriche e delle loro trasformazioni) si pre- 
stano allo studio delle relazioni che passano fra la struttura 
geometrica o « topologia » delle reti, le loro proprietà e le 
possibili trasformazioni. 

I due capitoli successivi riguardano alcuni metodi di rap- 
presentazione dei sistemi di equazioni mediante grafici che 
ne facilitano molto l’interpretazione e la risoluzione e quindi 
l’impiego dei metodi stessi allo studio delle proprietà di cir- 
cuiti e reti più o meno complesse. 

Un capitolo di notevole ampiezza è dedicato ai metodi di 
analisi dei « segnali » di varia natura impiegati nella elettro- 
tecnica in genere e nei sistemi di trasmissione in particolare. 
Grande è la varietà dei tipi di segnali considerati e dei me- 
todi di analisi impiegati per il loro studio. 

Non meno ampio è il capitolo successivo — collegato con 
il precedente — che tratta delle trasformazioni che i segnali 
subiscono attraverso i sistemi di trasmissione lineari. 

Segue una estensione del problema al caso dei circuiti non 
lineari e dei sistemi composti di elementi variabili nel tempo. 

Il volume si chiude con un esame succinto dei fondamenti 
della teoria della controreazione nei sistemi circuitali della 
elettronica. 

L'esposizione è chiara ed esauriente nel senso che lo stu- 
dio dell’opera non richiede la consultazione di altre trattazio- 
ni da parte di chi possiede i fondamenti della elettrotecnica 
e le conoscenze di anilisi corrispondenti al curriculum del no- 
stro biennio di ingegneria. Numerosi utili esercizi sono distri- 
buiti al termine di ciascun capitolo. 

Ottima la presentazione tipografica, 
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Mathematical Methods for Digital Computers (raccolti da 
A. Ralston e H. S. Wilf). (John Wiley e Sons, 1960, 293 
pagine). 

È una raccolta di metodi per la risoluzione di problemi nu- 
merici divisa in varie parti compilate da una ventina di esper- 
ti americani. 

L’originalità del testo consiste nell’uso sistematico dei 
« flow-diagrams » per illustrare il procedimento di risolu- 
zione. 

Tali descrizioni per mezzo di diagrammi sono tipiche nella 
programmazione delle calcolatrici automatiche e la redazione 
del « flow-diagram » è il passo che si compie immediata- 
meite prima di scrivere il programma risolutivo nel codice 
di istruzioni interpretabile dalla calcolatrice. 

Risulta chiaro perciò che il libro in esame è volto alle ap- 
plicazioni più immediate del calcolo automatico, descrivendo 
i procedimenti nel modo più vicino possibile al modo che 
sarà poi tenuto nell’effettiva scrittura dei programmi, senza 
però legarsi ad un particolare sistema di programmazione 0 
ad un particolare tipo di calcolatrice. 

Fino a quando non si sarà costruito un tipo di linguaggio 
direttamente traducibile da ciascuna calcolatrice nel proprio 
linguaggio base, il metodo deila descrizione dei programmi 
mediante i « flow-diagrams » ha una generalità ed una uti- 
lità indubbie. 

Il libro in esame riduce al minimo i preliminari a carat- 
tere teorico e l’esposizione è fatta in modo assai sintetico. 
Viceversa ogni procedimento è integrato da un sominario 
fatto in modo da servire da introduzione al flow-diagram che 
poi viene analizzato minutamente, 

Seguono un elenco di sottoprogrammi che si consiglia di 
usare, un esempio numerico e valutazioni approssimate della 
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capacità di memoria richiesta e del tempo di esecuzione del 
programma in funzione del tempo d’addizione e di moltipli- 
cazione. I pa | i 

In ogni capitolo sono discussi i vari procedimenti disponi- 
bili ed alla fine c'è una aggiornata bibliografia. I vari capi 
toli coprono gran parte dei problemi che può capitare di ri- 
solvere su una calcolatrice automatica. 

In conclusione un libro assai utile per chi usa calcolatrici 
automatiche per la risoluzione di problemi d’analisi numerica, 

Adatto come guida ad un docente di un corso di calcolo 
numerico, non è adatto invece come testo ad uso degli stu- 
denti, 
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G. N. Lanck: Numerical methods for high speed computers, 
(I Liffe e Sons Ltd, London, 1960. 166 pagine. Prezzo 42 
scellini). 

È) un testo, sia pure incompleto, di analisi numerica scritto 
in modo da essere accessibile a chiunque abbia avuto una 
preparazione matematica di livello universitario e sia dispo- 
sto eventualmente ad integrarla con brevi ricerche personali. 

È uno dei primissimi testi sull'argomento a tenere conto 
del fatto che ormai non si può più parlare di analisi numerica 
senza tenere conto che l’esecuzione dei calcoli sarà eseguita 
a macchina, 

Lo stile espositivo è tale che il volume è adatto sia per un 
corso universitario che per programmatori con esperienza più 
o meno grande di calcolo automatico. 

Nella prefazione l’autore avverte di non aver trattato il 
metodo di Monte Carlo e la Programmazione Lineare, dato 
che questi argomenti meriterebbero una trattazione assai più 
vasta che d’altronde è già stata fatta in pubblicazioni spe- 
cializzate. 

Se è da notare che i metodi del tipo Monte Carlo hanno 
perso un po’ del favore iniziale per quei problemi in cui già 
non intervengono variabili aleatorie, d'altronde è da rilevare 
che in questo libro la trattazione dei problemi d’algebra li- 
neare è in genere un po’ esigua, forse a causa del campo in 
cui si è svolta prevalentemente l’attività dell’Autore. 

I riferimenti alla bibliografia sono fatti con molta cura e 
la bibliografia stessa è aggiornata ed accurata, specie per ciò 
che riguarda i contributi britannici. 

In conclusione : un ottimo libro per chiunque si occupi di 
analisi numerica. 
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A. D. BoorH: Progress in Automation. Volume I. (Butter- 
worths Scientific pubblications, London, 1960. Un volume 
di 14 x 22 cm, di VIII + 231 pagine, con numerose illustra- 
zioni, rilegato in tutta tela. Prezzo 42 S). 


Il volume consta di una introduzione, redatta dal Booth, 
e di una decina di monografie preparate da tecnici che si sono 
occupati professionalmente delle realizzazioni descritte, 

Esso si presenta come una prima rassegna dei principali 
progressi compiuti in Gran Bretagna nel campo dell’automa- 
zione, rassegna destinata negli auspici del curatore, ad es- 
sere seguita da altri volumi dello stesso tipo che, uscendo 
senza regolare periodicità, dovranno fornire un utile aggior- 
namento sull’opera di aziende e di tecnici britannici. 

Questa serie di volumi sui progressi dell’automazione si 
presenta quindi, programmaticamente, con ji caratteri della 
documentazione relativa ad una determinata situazione na- 
zionale. L'importanza di molte realizzazioni britanniche nel 
campo dell’automazione giustifica, però, l’interesse dei vo- 
lumi anche al di fuori della Gran Bretagna; in particolare i 
dispositivi e le applicazioni descritti nelle monografie di 
questo primo volume della serie sono tutti assai interessanti. 

Sei monografie sono raggruppate in una prima parte sotto 
il titolo di « Metodi dell’automazione » ed illustrano dispo- 
sitivi o procedimenti tecnici impiegati nella automazione di 
determinati processi tecnologici; le altre quattro monografie 
sono raccolte sotto il titolo di « Applicazioni » ed illustrano 
alcuni tipi di macchinario automatico per l’esecuzione di de- 
terminate lavorazioni meccaniche e per il controllo antoma- 
tico di qualità. 

Carattere a sè ha la monografia introduttiva che consiste 
nelle notizie storiche relative ai procedimenti automatici di 
maggior interesse e nella illustrazione del significato di al- 
cuni dei termini usati con maggior frequenza nelle altre mo- 
nografie. 
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Di queste le prime sei trattano, nell’ordine, della conver- 
sione analogico-numerica (Herring), dell’impiego di tecniche 
elettroniche nell’industria petrolifera (Keating), del controllo 
di posizione dell’utensile in macchine automatiche per lavo- 
razioni meccaniche (Coppin), dell’Inductosyn (Finden) e del- 
le tecniche di misura basate sull’impiego di materiali radioat- 
tivi (Rowley e Hodgson). 

Le quattro monografie dell’altro gruppo illustrano i siste- 
mi di controllo per macchine utensili realizzati dalla Ferranti 
(Williamson), quelli realizzati dalla E.M.I. (Hartley), i pro- 
blemi relativi alla lavorazione automatica di lamiere (Syke) 
e, infine, le tecniche di « ispezione automatica » (Sargrove). 


Ci 

R.G. KLOEFFLER : Industrial Electronics and Control. (2% edi- 
zione, John Wiley and Sons, Inc., New York, 1960. Un vo- 
lume di 16 x 22 cm, di X + 540 pagine, con numerose illu- 
strazioni, rilegato in tutta tela, Prezzo ro dollari). 


La prima edizione di questo volume è uscita nel 1949; ri- 
spetto ad essa questa nuova edizione si distingue nettamente, 
oltre che per lo sforzo d’aggiornamento, reso necessario dai 
grandi progressi degli ultimi anni, anche per la prevalenza 
dell’interesse dedicato alla teoria ed alle applicazioni dei di- 
spositivi allo stato solido. 

Questa caratteristica si può dire, anzi, che distingua la 
nuova edizione del libro del Kloeffler dalla grande maggio- 
ranza delle trattazioni di elettronica industriale oggi dispo- 
nibili: teoria ed applicazioni dei dispositivi allo stato solido 
vi sono, infatti, esposte spesso prima e generalmente con 
maggior dettaglio di quelle dei componenti elettronici tradi- 
zionali. 

I fondamenti dell’elettronica e le nozioni di base sui prin- 
cipi di funzionamento e sulla struttura tecnologica dei prin- 
cipali componenti vengono esposti in una prima parte del 
volume, nella quale vengono regolarmente alternati capitoli 
dedicati alla teoria dei fenomeni che si considerano e capitoli 
dedicati ai componenti in cui trovano applicazione i feno- 
meni stessi. 

I capitoli del primo tipo sono stati sviluppati riducendo al 
minimo l’apparato matematico, nello sforzo di dare una no- 
zione soprattutto intuitiva dei fenomeni che vengono trattati. 
I capitoli dedicati ai componenti, invece, abbondano in de- 
scrizioni di carattere tecnologico ed in tabelle di dati; par- 
ticolarmente ricca, da questo punto di vista, è la parte dedi- 
cata ai componenti tradizionalmente caratteristici della elet- 
tronica industriale e, cioè, ai tubi a riempimento gassoso. 

La seconda parte del volume tratta di apparati costruiti 
con i componenti descritti e delle applicazioni industriali ca- 
ratteristiche di tali apparati. In essa, però, in rapporto ad 
applicazioni particolari, si coglie l'occasione per descrivere 
anche componenti di tipo diverso da quelli precedentemente 
descritti. Così, in particolare, nella sezione dedicata agli am- 
plificatori vengono illustrati anche, con un certo dettaglio, 
gli amplificatori magnetici, e, più sinteticamente, quelli die- 
lettrici e quelli rotanti. 

La descrizione di numerosi tipi di apparati caratteristici 
della elettronica industriale è sviluppata, anche in questo 
caso, riducendo al minimo indispensabile le trattazioni ma- 
tematiche, ciò che rende un po’ vaga la esposizione di certi 
problemi, relativi, soprattutto, al controllo ed al calcolo au- 
tomatici, 

Interessante, comunque, l’inserimento, accanto alle appli- 
cazioni tradizionali (saldatura elettronica, riscaldamento ad 
alta frequenza, controllo di motori, ecc.), di capitoli che illu- 
strano applicazioni di interesse molto più recente. 
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SONO RICHIESTE ANNATE COMPLETE ARRE- 

TRATE DELLA RIVISTA ALTA FREQUENZA DEGLI 

ANNI 1932 E SEGUENTI SINO AL 1943 COMPRESO 
INOLTRE LE ANNATE 1947-1955-1956 E 1958. 


COLORO CHE FOSSERO DISPOSTI A CEDERLE SO- 
NO PREGATI DI SCRIVERE ALL'UFFICIO CEN- 
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M. Nechleba — L’impianto di Slapy. (Water Power, 
ottobre 1960, pag. 390; novembre pag. 419; dicembre 
pag. 473). 


La produzione di energia elettrica in Cecoslovacchia è 
basata principalmente sul funzionamento di centrali ter- 
miche e gli impianti idroelettrici sono impiegati quasi 
esclusivamente per coprire le punte del diagramma na- 
zionale di carico. Le centrali idroelettriche sono di solito 
costruite ai piedi di grandi dighe e possono quindi pas- 
sare da fermo a carico in pochi minuti. 

In Cecoslovacchia tre fiumi si prestano per la costru- 
zione di centrali idroelettriche : il Danubio, lo Vah e lo 
Vltava. In particolare, nella Boemia, il fiume Vltava è 
largamente sfruttato. Su di esso sono stati costruiti e 
progettati una serie di impianti in cascata (fig. 1) con nu- 
merosi serbatoi in serie per la regolazione stagionale e 
anche pluriennale. 

La portata dello Vltava varia fino a un massimo di 
3000 m*/s mentre la portata media è di soli 85 m3/s. I 
serbatoi sono studiati non solo per rispondere alle esi- 
genze della produzione di energia ma anche tenendo conto 
delle richieste per l'irrigazione, i rifornimenti per l’indu- 
stria e per la popolazione e anche per le necessità della 
navigazione. Le opere idrauliche sono quindi in generale 
complesse. 

Per lo sfruttamento dello Vltava sono previsti 11 im- 
pianti. I 3 impianti più a valle, Vrané, Steckovice e 
Slapy, e quello, più a monte, di Lipno sono già in fun- 
zione. 

La diga e la centrale di Vrané sono le più antiche e 
utilizzano una portata fluente regolare verso Praga. La 
centrale di Steckovice è costruita come centrale di punta, 
è a funzionamento automatico ed è anche provvista di 
un impianto di pompaggio. 

La località per la centrale e la diga di Slapy è stata 
scelta in base alle condizioni topografiche e alla conside- 
razione di situarla il più vicino possibile al limite del ri- 
gurgito dell’impianto di Steckovice. La diga poggia su 
rocche amfibolitiche sane ed è situata in una gola stretta 
della valle cosicchè la diga, che è alta 65 m, misura sol 
tanto una lunghezza di 260 m in cresta. 

La diga è del tipo a gravità, in calcestruzzo, ed ha un 
volume di 330 000 m3; produce una ritenuta di 270 mi- 
lioni di m? d’acqua. Per proteggere il paramento a monte 
della diga dall’azione corrosiva dell’acqua, esso è coperto 
da un doppio strato di asfalto e, entro il campo di varia- 
zione del pelo liquido, la superficie è protetta con pece 
sintetica e alluminio. Sotto le fondazioni si prolunga 
un’unghia di protezione costituita da una doppia fila di 
fori profondi 15 m e distanziati di 4 m. 

La diga è provvista di dispositivo di drenaggio costi 
tuito da un sistema di canali verticali, di 20 cm di dia- 
metro, collegati da gallerie di ispezione. Il corpo della 
diga è diviso in blocchi mediante giunti verticali di espan- 
sione che sono stati sigillati mediante prismi pentagonali 
di cemento armato e lamiere di rame. Per i giunti oriz- 
zontali di espansione si è fatto uso di strati di iuta ar- 
mata, larghi 30 cm e di 3 cm di spessore, coperti con 
lastre di isocrite. 

Per lo scarico delle piene, che arrivano a 3 000 m'/s, 
sono sistemate 2 bocche profonde che comandano canali 
di 4 m di diametro, nonchè 4 sfioratori larghi I5 me 
previsti per una lama stramazzante di 8,1 m. Gli scarichi 
profondi sono chiusi verso monte da paratoie scorrevoli 
comandate da argani idraulici a rulli e verso valle da val- 
vole speciali con comando a motore elettrico. Ognuno 
degli scarichi profondi può scaricare 200 m/s col carico 
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massimo di 56 m, Gli sfioratori di superficie sono coman- 
dati da paratoie a settore. 

La angustia della valle non ha permesso di sistemare 
la centrale di fianco rispetto agli sfioratori; portarla più 
a valle avrebbe costretto a installare una lunga condotta 
forzata. Si è adottata la soluzione di addossare la cen- 
trale alla diga facendo passare lo scarico degli sfioratori 


con uno scivolo sopra la copertura della centrale stessa 
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Fig. 1. — Planimetria generale degli impianti sul fiume Vltava. 


(fig. 2). L'acqua si scarica in un bacino di colma ricavato 
a valle della diga; alla fine dello scivolo sono disposti de- 
gli speroni di cemento che suddividono la lama fluente 
aereandola provocando un parziale smorzamento della 
energia cinetica della massa che defluisce nel bacino. 

Gli scivoli coprono anche parte dello spazio fra la diga 
e l’edificio della centrale, realizzando un ambiente dove 
sono installate le apparecchiature ad alta tensione (100 
kV) (fig. 3). 

Per permettere la costruzione della diga si sono do- 
vuti ereggere due sbarramenti, del fiume, a monte e a 
valle, alti 20 m, in terra con nucleo di calcestruzzo; le 
acque del fiume furono deviate in una galleria larga 10 m 
e alta 12 capace di smaltire una portata di 800 m?/s. Lo 
studio di questa opera di deviazione fu condotto su mo- 
delli. Speciali opere di protezione furono eseguite contro 
il pericolo dei ghiacci galleggianti. 

Quando fu ultimata la costruzione della diga princi- 
pale la galleria di deviazione venne chiusa mediante un 
tampone in cemento armato. Il tampone fu costruito 
cavo in modo che esso formava un cassone galleggiante 
che fu facilmente rimorchiato all’ingresso della galleria 
e poi affondato riempiendolo d’acqua. Si riuscì così a 
chiudere la galleria senza grandi difficoltà. 


Per isolare 
stramazzante 
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il tetto della centrale dalla lama d’acqua 
i giunti di espansione furono sigillati con 
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la galleria di deviazione già costruita verrà utilizzata 
come canale di comunicazione da valle a una chiusa pro- 
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— La diga di Slapy vista da valle. 


nastri di gomma fissati ad angolari metallici, e piattine 
di rame. Tutta la superficie fu coperta con lastre di iso- 


Fig. 3. 


crite e tessuto di vetro e con due strati di asfalto gettato 
a caldo. 


Per la navigazione turistica si sono predisposti auto- 
carri da 4 t per il trasporto delle imbarcazioni. Più tardi 
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porzionata per natanti da 300 t che verrà ricavata in 
scavo nella roccia. 


- Sezione della diga e della centrale di Slapy. 


Per lo studio di questo impianto fu fatto preventiva- 


mente largo uso di ricerche e prove su modelli. 


Per la galleria di deviazione fu costruito un modello 


in scala 1:50 che permise di studiare la portata smalti- 
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bile in funzione del carico e il modo come la portata del 
fiume si sarebbe divisa quando avesse superato la mas- 


Fig. 4. - 


sima possibile smaltibile nella galleria: questa eventua- 
lità non si verificò però mai durante i lavori, mentre ap- 
pena finita la diga e prima che l’impianto fosse messo in 
servizio si dovette fronteggiare una piena di 2 400 m8/s 
(fig. 4). 

Modelli furono pure adoperati: per studiare il compor- 
tamento degli sfioratori e del bacino di calma, per le 
‘opere di presa agli imbocchi delle turbine e per gli sca- 
richi di fondo. Queste ricerche hanno permesso in molti 
‘casi di migliorare la forma e il proporzionamento dei vari 
elementi. 

Gli scarichi di fondo sono comandati da valvole a getto 
con diametro di 5 m che possono venire comandate da 
un motore da 15 kW attraverso un riduttore. Accurate 
ricerche su modello hanno reso possibile di ottenere una 
perfetta equilibratura della valvola e una forma oppor- 
tuna del getto sia con scarico in atmosfera sia sotto li- 
vello d’acqua: in quest’ultimo caso si riconobbe neces- 
sario di provvedere la parte centrale di un mezzo spe- 
ciale per eliminare la formazione di vortici e il verificarsi 
di forti vibrazioni. 


MACCHINARIO. 


La centrale contiene 3 gruppi da 50 MW con turbine 
Kaplan proporzionate per una portata di 100 m?/s sotto 
un carico variabile da 56 a 24 m. 

L’impiego di turbine Kaplan, a 230,8 giri/min, ha per- 
messo di ridurre le dimensioni degli alternatori e della 
centrale stessa, nonchè la portata della grue. 

Le turbine hanno la girante a 8 pale, con diametro di 
3700 mm; il mozzo ha un diametro che corrisponde al 
60 % di quello della girante. Si è scelto un numero di pale 
elevato per diminuire il carico su ciascuna di esse e ri- 
durre anche la depressione sulla faccia inferiore impe- 
dendo la cavitazione. 

Anche per le turbine si è fatto largo uso di studi su 
modelli, fra l’altro per determinare la coppia necessaria 
da applicare per la regolazione delle pale. 

La fig. 5 rappresenta una sezione di un gruppo. Come 
si vede lo scarico ha un andamento cilindrico anzichè co- 
nico come d’ordinario. Le esperienze su rnodello hanno 
dimostrato che la forma conica non era opportuna dal 
punto di vista della cavitazione perchè un allargamento 
del tubo, insieme alla riduzione del diametro del mozzo 
della ruota, produceva una variazione troppo brusca 
della sezione e dava luogo a interruzione della colonna 
«di aspirazione. 

Le pale sono fuse in acciaio inossidabile per assicurare 


VOL. XLVIII - N. 1 - GENNAIO 1961 


la loro resistenza alla corrosione o agli effetti di cavita- 
zione che attaccano particolarmente le porzioni vicine 


y 


La diga di Slapy, mentre si scarica una portata di 2 400 m3/s. 
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Fig. 5. — Sezione di un gruppo generatore da 50 MW. 
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all’intervallo fra le pale e l’anello fisso. Questo è in ac- 
ciaio fuso rivestito di acciaio inossidabile ed è montato 
in una struttura massiccia di acciaio fuso amarrata nel 
calcestruzzo nel quale furono poi praticate iniezioni per 
aumentare la resistenza alle abrasioni causate dalla tur- 
bolenza e dai vortici temporanei che si producono in cau- 


Fig. 6. 


— Interno della centrale di Slapy. 


sa degli angoli di incidenza errati durante la regolazione 
delle pale. 

La cassa spirale è in lamiera d’acciaio, completamente 
annegata nel cemento: il diametro di ingresso è di 5 m. 

Il massimo carico sul supporto di spinta, tenuto conto 
del peso proprio e della spinta idraulica, è di 800 t. Il 
supporto è del tipo a segmenti poggianti su anelli ela- 
stici d’acciaio per ottenere una uniforme distribuzione 
del carico su tutti i segmenti. Il supporto portante pog- 


Fig. 7. — Girante di una turbina da 50 MW. 


gia su una crocera portata dallo statore dell’alternatore 
ed è combinato con un supporto di guida. 

La circolazione d'olio nei refrigeranti e nei filtri è man- 
tenuta automaticamente dal supporto stesso grazie a un 
gioco di fori radiali che fanno la stessa funzione delle 
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pale di una pompa centrifuga e scaricano l'olio, attra- 
verso un diffusore, in una camera superiore situata nella 
carcassa saldata portante: da qui, un circuito chiuso 
conduce l’olio, attraverso i refrigeranti e i filtri, in una 
camera inferiore dalla quale tubi di iniezione forniscono 
l’olio ai singoli segmenti. i 

I gruppi generatori sono ad asse verticale e gli alter 
natori ausiliari, e le loro eccitatrici, sono montati sul- 
l'albero stesso del gruppo principale, mentre l’eccitatrice 
dell’alternatore principale è installata a parte. L'alterna- 
tore ausiliario fornisce l’energia per tutti i servizi, com- 
prese le pompe d’olio per il regolatore, per le tenute e 
per il supporto inferiore dell’alternatore. i 

Dal piano della sala macchine emerge soltanto l’alter- 
natore. 

Meritano di essere ricordate le apparecchiature di co- 
mando delle prese per le turbine e degli scarichi profondi, 
il cui componente principale è costituito da una paratoia 
a chiusura rapida. La paratoia scorre su dispositivi a 
rulli, ha dimensioni di 5,280 x 8,600 m e pesa 46 t. Per 
il sollevamento viene usato olio in pressione, fornito da 
2 pompe in parallelo alla pressione di 80 atmosfere. Pre- 
mendo un pulsante al quadro, l’olio viene scaricato dai 


Fig. 8. 


— Dispositivo idraulico sensibile alla velocità. 


servomotori e la paratoia si chiude entro 20 secondi. Se 
avviene un guasto serio a uno dei gruppi generatori, la 
paratoia si chiude automaticamente. 

Per la regolazione di velocità delle turbine è usato un 
particolare tipo di regolatore, studiato dall’A.: le va- 
riazioni di un gruppo vengono trasferite in variazioni di 
pressione d’olio trasmesse al regolatore. Il principio di 
funzionamento è indicato in fig. 8. 

Una pompa b montata sull'albero & e comandata dal- 
la turbina mediante ingranaggi prende l'olio da un ser- 
batoio ausiliario a e lo scarica nella camera c dalla quale 
passa nell’albero cavo d. L'albero è foggiato ad U e ruo- 
ta insieme all'albero pieno & col quale è solidale. Dopo 
avere urtato contro la palla e, l’olio ritorna, attraverso 
f e g al serbatoio a. 

In ogni istante la pressione dell'olio è esattamente de- 
terminata dalla forza centrifuga agente sulla palla e, in- 
dipendentemente dalla viscosità e quindi dalla tempe- 
ratura dell'olio. Questo, sotto la pressione così determi- 
nata, viene addotto sotto lo stantuffo i caricato dalla 
molla j e fa sì che lo stantuffo assuma una posizione che 
è esattamente in relazione con la velocità della turbina. 
Si può dimostrare che la posizione della palla e rimane 
invariata indipendentemente dalle variazioni della velo- 
cità della turbina. 

Riferendoci ora alla fig. 9, lo stantuffo misuratore j 
è proporzionato in modo che il movimento dell’olio nel 
tubo % è ridotto, durante la regolazione, a valori trascu- 
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rabili cosicchè tutto il complesso funziona come un re- 
golatore ideale senza inerzia. Lo stantuffo di comando / 
è azionato dalla pressione dell’olio fornito dall’accumu- 
latore di olio attraverso il tubo m e il diaframma n e 
che si scarica attraverso la valvola o; questo è tenuto 
contro la sua sede dalla pressione dell’olio regolata del- 
l'elemento sensibile alla velocità i, j. In tal modo la pres- 
sione dell'olio sotto lo stantuffo l è in ogni istante rego- 
lata in modo che la pressione esercitata sulla valvola 0 
dall’alto è eguale a quella esercitata, dal basso, dall’olio 


Fig. 9. — Cilindro e valvola di comando. 


regolato. Se l’area della sede della valvola è eguale a 
quella sulla quale si esercita la pressione dell’olio regolato, 
la pressione mantenuta sul cilindro sotto lo stantuffo / 
riesce eguale a quella dell’olio regolato. Siccome lo spo- 
stamento della valvola o è di decimi di millimetro, il 
movimento dell’olio nel tubo % è trascurabile. 

Poichè gli impulsi sono trasmessi idraulicamente il re- 
golatore può venire installato in una qualunque posizione 
conveniente. 


MACCHINARIO ELETTRICO. 


Ogni turbina è direttamente collegata a un alternatore 
ad asse verticale da 60 MW, cos 9 = 0,8, a 230,8 giri/min, 
10,5 kV. La potenza massima può essere portata a 70 
MVA, cos p= 0,8, per mezz'ora. In sovraeccitazione la 
macchina può erogare 32 MVA. La macchina può sop- 
portare una velocità di 557 giri/min per un periodo di 
5 minuti. 

L’avvolgimento statorico è a doppia stella con punto 
neutro completamente isolato. 

La carcassa dello statore è di costruzione saldata. Il 
pacco magnetico è costituito da lamierini isolati in carta, 
tenuto insieme da piastre di rinforzo contro sollecita- 
zioni di carattere meccanico. I lamierini sono settorali e 
provvisti di una serie di condotti radiali di ventilazione. 
Le cave di statore sono aperte. 

L’avvolgimento statorico e del tipo a sbarre, con spe- 
ciali dispositivi di trasposizione; le teste delle bobine 
sono fortemente ancorate contro gli effetti di corto cir- 
cuito. Gli avvolgimenti sono a doppio strato, con con- 
duttori separati, e le bobine sono isolate nelle cave con 
micafolio. 

Il rotore è composto di più piastre, con condotte di 
ventilazione radiali. Il mozzo è in acciaio fuso e la co- 
struzione è tale da permettere il montaggio del rotore in 
posto. I poli sono laminati, provvisti di avvolgimenti 
smorzatori costituiti da sbarre di rame rotonde sistemate 
sulle teste polari. 

La ventilazione avviene in circuito chiuso grazie a pale 
fissate sul rotore che fanno circolare l’aria attraverso gli 
avvolgimenti statorici e refrigeranti ad acqua. 

La eccitazione è ottenuta con eccitatrice separata co- 
mandata da un motore. ad 

Sul prolungamento dell'asse dell’alternatore principale 
è montato un alternatore ausiliario da 1000 kW, capace 
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di sopperire al consumo di tutti i servizi ausiliari di 2 
gruppi principali. Inoltre per l'alimentazione degli ausi- 
liari sono installati 4 trasformatori 23 000/400 V. 

Gli alternatori principali sono collegati direttamente 
con i relativi trasformatori, da 63 MVA, 10,5/115 kV. 
Essi sono sistemati in celle, allo stesso piano degli alter- 
natori, con refrigeranti a olio esterni. Il calore perduto 
dai trasformatori e quello perduto dagli alternatori prin- 
cipali nonchè dai trasformatori di regolazione viene uti- 
lizzato per il riscaldamento di tutta la centrale. 

Alle sbarre a 115 kV sono connessi 2 trasformatori di re- 
golazione; la regolazione di estende al campo 115+8 x 2% 
ed è comandabile a distanza dal quadro. Essi hanno la 
potenza di 20 MVA e servono ad alimentare la distribu- 
zione locale a 23 kV. Il punto neutro dei trasformatori 
è portato fuori con un passante a 35 kV; in Cecoslovac- 
chia la rete a 100 kV funziona con neutro a terra. 

Sotto lo scivolo che copre la centrale si sviluppano an- 
che le stazioni a 23 e a 115 kV, di tipo normale all’a- 
perto salvo per i distanziamenti che sono stati resi un 
poco inferiori al consueto per economia di spazio. 

La stazione a 115 kV è a doppia terna di sbarre, con 
8 linee uscenti; vi sono installati interruttori a olio ri- 
dotto, con potere di interruzione di 2 500 MVA. 

La stazione a 23 kV, pure a doppia terna di sbarre, 
comprende 16 linee di cui 8 escono. 


Dalle stazioni a 23 e a 115 kV l'energia parte su cavi 
che si collegano ai pali delle linee aeree situati sulla spon- 
da sinistra del fiume. I cavi sono del tipo a olio fluido, 
con conduttore di 150 mm? e doppia camicia di piombo 
e sono provvisti di serbatoi d’olio e di azoto in pressione 
di 14 kg/cm?. Sui pali dove arrivano i terminali dei cavi 
per collegarsi alle linee aeree sono installati scaricatori. 

Nella centrale sono installati 4 gruppi di eccitazione, 
dei quali uno è di riserva. Le eccitatrici principali sono 
del tipo shunt e sono provviste di un campo ausiliario 
per facilitare la messa in carico delle lunghe linee all’av- 
viamento; dopo compiuto questo compito, gli avvolgi- 
menti ausiliari funzionano come stabilizzatori; essi sono 
alimentati da un potenziometro accoppiato meccanica- 
mente al regolatore shunt che serve la eccitatrice ausi- 
ilaria. 

La eccitatrice principale ha una potenza continua di 
275 KW a 250 V ma può sopportare un carico di 800 kW 
a 450 V per un tempo di 15 secondi. Il gruppo di ec- 
citazione può erogare una potenza corrispondente a un 
carico, dell’alternatore di 70 MVA, cos p = 0,8, per mez- 
z'ora. 

In Cecoslovacchia le macchine delle centrali idrauliche 
di punta sono provviste di frenatura elettrica oltrechè 
degli ordinari freni meccanici: tale frenatura è più ef- 
ficace, non altera gli avvolgimenti e non è soggetta a 
usura. 

Nella centrale di Slapy la frenatura elettrica funziona 
nel modo seguente. Dopo che l'alternatore è stato distac- 
cato mediante l'apertura dell'interruttore sull'alta ten- 
sione del suo trasformatore, viene tolta l’eccitazione; lo 
statore viene allora collegato in corto circuito e si applica 
di nuovo la eccitazione; un relè, che serve a limitare la 
corrente statorica a un valore prestabilito, blocca i freni 
meccanici. L'operazione procede automaticamente e in 
generale la frenatura elettrica arresta completamente la 
macchina senza che vi sia bisogno di applicare i freni 
meccanici. 

Ogni gruppo turbina-alternatore è provvisto di un pro- 
prio dispositivo di frenatura elettrica cosicchè è possibile 
arrestare più di un gruppo contemporaneamente. Nelle 
piccole centrali con 2 gruppi ad autoeccitazione e dove 
è necessario una eccitatrice speciale per la frenatura, si 
installa di solito un solo dispositivo di frenatura elettrica. 
Basta un tempo di circa 3 minuti per arrestare comple- 
tamente un gruppo partendo da piena velocità. 

Gli alternatori sono provvisti di un regolatore OTR 7 
ad olio di recente costruzione ceco-slovacca, che può an- 
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che essere usato per la regolazione della corrente durante 
la frenatura. Questi regolatori comprendono la solita re- 


Fig. 10. — Sezione della diga e della centrale di Orlik. 


golazione di tensione e, inoltre, un elemento di corrente, 
ciò che permette di impiegare l’alternatore come rifasa- 
tore purchè non oltre certi limiti. In tale condizione i 
controlli della tensione di eccitazione e della corrente sta- 
torica agiscono soltanto sull’elemento di tensione del re- 
golatore OTR 7 mantenendo la tensione entro limiti pre- 
stabiliti. Il passaggio della regolazione della tensione ne- 
cessaria all’avviamento, alla regolazione di corrente 0 
alla regolazione combinata si effettua dopo la sincroniz- 
zazione. Viene inserita gradatamente una resistenza la 
quale riduce l’azione dell’elemento di tensione; portata 
la resistenza al valore opportuno, il regolatore aumenta 
gradatamente la eccitazione dell’alternatore in modo che 
la corrente di esso raggiunga il valore voluto che viene 
poi mantenuto automaticamente. 

La regolazione continua data dal regolatore OTR 7 è 
completata da un regolatore ENE a impulsi. Questo ha 
lo scopo di mantenere la stabilità del sistema in caso di 
corti circuiti e di intervenire in caso di autoeccitazione 
dell’alternatore durante variazioni brusche di carico spe- 
cialmente mentre è in azione il regolatore di corrente. 
Questo regolatore, per mezzo di un relè ausiliario, aziona 
dei contattori che comandano la resistenza nel circuito 
di campo della eccitatrice principale. 

Le macchine sono fornite di dispositivo di sincronizza- 
zione automatica che non permette l'inserzione in paral- 
lelo finchè la frequenza della macchina differenzia di ol- 
tre 1 % e la tensione di oltre 10 % da quelle della rete. 

L’avviamento automatico di un gruppo della centrale 
di Slapy richiede i seguenti tempi, dopo l'azionamento 
del pulsante al quadro: il gruppo raggiunge la piena ve- 
locità dopo 100 secondi; la sincronizzazione automatica 
richiede circa 110 secondi; durante 50 secondi successivi 
il gruppo si porta a metà carico. 

La centrale è riscaldata con l’acqua calda proveniente 
dai refrigeranti degli alternatori e dei trasformatori. L’ac- 
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qua si accumula in un serbatoio in cemento, alla tempe- 
ratura di 44°C quando i gruppi sono a pieno carico. 


L’acqua disponibile è sufficiente per riscaldare in modo 
confortevole gli ambienti con una temperatura esterna 
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Fig. 11. — Caratteristiche principali di installazione di turbine idrau- 
liche in impianti esistenti. 
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di — 18°C. Quando i gruppi non funzionano, provvede 
un riscaldatore d’acqua elettrico. 


IMPIANTO DI ORLIK. 


In base alla esperienza raccolta a Slapy si è deciso 
di adottare turbine Kaplan anche per la centrale di Orlik, 
più a monte, nella quale il salto varia fra 44 e 72 m, 
con una potenza massima di 94 MW. 

La fig. 10 rappresenta una sezione della diga e della 
centrale di Orlik, attualmente in costruzione. 

Come costo di impianto non risultavano grandi diffe- 
renze fra turbine Kaplan e turbine Francis, per salto di 
70 m; per salti minori le Kaplan sono più economiche; 
la potenza delle Kaplan è un po’ maggiore di quella del- 
le Francis, per i salti più bassi e, in caso di forti flut- 
tuazioni di salto, la differenza può arrivare fino a 7 %; 
nelle condizioni ottime di salto e di apertura le Francis 
hanno un rendimento migliore, anche del 2 %, ma il ren- 
dimento delle Kaplan è poco influenzato dalle variazioni 


di salto e di portata, cosicchè, in condizioni di carico e 
di portata variabili, si ottiene con le Kaplan un rendi- 
mento medio più elevato. 

Con le Kaplan non si incontrano le difficoltà di costru- 
zione e di trasporto che si hanno con le Francis; la ele- 
vata velocità di rotazione delle Kaplan permette di ri- 
durre le dimensioni della centrale; quando si debbano 
usare gli alternatori come compensatori sincroni, le Ka- 
plan sono preferibili per le loro minori perdite di venti- 
lazione. 

In confronto alle turbine della centrale di Slapy, quel- 
le della centrale di Orlik presentano qualche perfeziona- 
mento nei dettagli costruttivi, e una sensibile riduzione 
del carico sul supporto portante. 

Nella fig. 11 sono riportate le caratteristiche principali 
di molte turbine installate in impianti idroelettrici di 
vari Paesi del mondo: come si vede, quelle di Slapy e 
Orlik si presentano come particolarmente notevoli fra le 
Kaplan. N. 
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NOTIZIE DELLE SEZIONI 


SEZIONE ADRIATICA 


Il 28 maggio u.s. un gruppo di una trentina di soci ha effet- 
tuato una visita all'isola galleggiante dell’Anonima Petroli 
Italiana - API - di Falconara Marittima, oi ‘ 

La comitiva è stata accolta dal Capo del Servizio Tecnico 
ing. Franco Tesadori che in assenza del Direttore dello Sta- 
bilimento, ing. Enrico Calabria, ha fatto gli onori di casa. 
Dopo aver raggiunto l’isola galleggiante, a 4 km dalla costa, 
con apposito motoscafo messo a disposizione dalla Direzione 
della Raffineria, la comitiva ha fatto ritorno a terra per una 
dettagliata visita agli impianti fissi, visita che si è protratta 
per oltre due ore; l’interesse dei Soci è stato vivissimo. 

A conclusione della manifestazione che si è chiusa con un 
signorile rinfresco offerto dall’API, il Presidente della Se- 
zione, ing. Giunchi, ha vivamente ringraziato per la cordiale 
accoglienza, pregando il dott. Quarto, Direttore amministra- 
tivo della raffineria, che nel frattempo aveva raggiunto la 
comitiva, di rendersi interprete dei sentimenti espressi, pres- 
so l’ing. Calabria e la superiore direzione dell’azienda. 

L'ing. Giunchi ha anche rivolto un cordiale ringraziamento 
all’ing. Melelli, nostro socio e dipendente dell’API quale ad- 
detto agli impianti elettrici, sia per avere molto contribuito 
all’organizzazione della manifestazione, sia per l’illustrazione 
particolareggiata che egli ha fatto della centrale termoelet- 
trica del complesso industriale visitato. 


x» 


Giovedì 7 luglio 1960 ha avuto luogo in Ancona una riu- 
nione conviviale cui ha fatto seguito la visita alla « Fiera In- 
ternazionale della Pesca ». Al pranzo, che ha avuto luogo al 
Ristorante Roma e Pace hanno partecipato diversi soci, fra 
i quali molti ingegneri, alcuni con Signora. 

Al termine della colazione, l’ing. Farconi di Tolentino ha 
ringraziato la Presidenza della Sezione per la bella iniziativa 
presa. Indi il gruppo ha raggiunto il Quartiere Fieristico ove 
ha visitato i vari stand, ed ove ciascuno si è intrattenuto a 
piacimento essendosi la comitiva sciolta entro il recinto fie- 
ristico. 


>» 


SEZIONE DI GENOVA 


Il giorno 1° ottobre 1960 un gruppo di Soci della Sezione di 
Genova ha effettuato una visita agli impianti per la costru- 
zione della Centrale Idroelettrica di Isola Serafini sul fiume 
Po della Società Idroelettrica Medio Adige e alla Centrale 
Termoelettrica di Piacenza della Società Edisonvolta. 

Nella mattinata è stato visitato il primo impianto. 

La visita, preceduta dalla presentazione didattica dell’o- 
pera fatta dal Direttore dei Lavori ing. Aventi, è stata di rile- 
vante interesse, soprattutto per la singolarità dell’impianto 
che sfrutta un salto artificiale ricavato sul corso del fiume 
mediante il taglio di un’ansa, della lunghezza di circa 12 km. 
Il Po è sbarrato all’inizio dell’ansa da una traversa mobile ; 
sulla sponda destra è in costruzione la centrale per la quale 
sono previsti 4 gruppi turbina Kaplan-alternatore da 12 500 
kW ciascuno. Il canale di scarico della centrale, lungo quasi 
500 m e dimensionato per una portata di circa 1 000 m/s, ta- 
glia l’ansa al piede e restituisce le acque all’alveo normale del 
fiume a valle di questa. 

Particolare interesse hanno suscitato nei visitatori le impo- 
nenti opere che si sono dovute eseguire e gli accorgimenti che 
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si sono dovuti prendere per la costruzione dell’impianto in 
presenza dell’acqua e per ovviare a pericoli di allagamento 
dovuti alla natura geologica del terreno. 

Notevole interesse ha suscitato anche la costruzione di una 
conca, posta immediatamente a fianco della centrale, la quale 
servirà per la navigazione fluviale di natanti da 1 000 t che 
potranno così, attraverso il canale di scarico, risalire il fiume 
fino alla città di Piacenza. Ciò anche per effetto dell’innalza- 
mento del livello dovuto al rigurgito prodotto dallo sbarra- 
mento. 

Nel pomeriggio, dopo una rapida visita artistica al Duomo 
di Cremona, la comitiva ha sostato alla Centrale Emilia di 
Piacenza. 

Anche questi impianti hanno particolarmente interessato i 
visitatori i quali hanno potuto prendere diretta cognizione dei 
criteri di progetto e delle realizzazioni poste in essere per ot- 
tenere un regolare e sicuro funzionamento dei 2 gruppi mono- 
blocco caldaia-turbina-alternatore della potenza di 70 000 kW 
ciascuno, 
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SEZIONE DI MILANO 


L’anno culturale 1960-61, si è aperto venerdì 11 novembre 
1960 con una interessante conferenza tenuta dal socio dr. ing. 
Mario Bruni - Direttore Centrale della Società «La Cen- 
trale » Finanziaria Generale S.p.A. sul tema: « Generatori 
elettrici del futuro - Speranze e realtà ». 

L’oratore ha efficacemente inquadrato l’attuale fase del 
progresso tecnico nella storia dell’evoluzione umana dai pri- 
mordi sino ai nostri giorni, sottolineando gli elementi di 
spinta da un lato e le influenze che, dall’altro, il progresso 
stesso ha avuto sulle civiltà. 

La generazione di energia elettrica secondo principi e idee 
nuove, sia con l’esaurirsi delle fonti tradizionali sia per l’in- 
cremento dei consumi, sta in questo quadro come uno dei 
problemi più urgenti e avvincenti da risolvere. 

L’ing. Bruni ha successivamente esaminato le diverse stra- 
de battute attualmente dai ricercatori per la produzione di 
energia elettrica con rendimenti migliori di quelli finora ot- 
tenuti. 

Tali vie, aperte dal moderno progresso tecnologico, si fon- 
dano su vecchi principi o dispositivi sinora sfruttati solo su 
scala modesta. 

Di essi l’oratore ne ha indicati quattro : la pila, l’effetto 
termoionico, l’effetto termoelettrico, e il generatore magne- 
toidrodinamico, 

Quest'ultimo non è che la fusione della turbina con un ge- 
neratore elettrico tradizionale dove il fluido motore diventa, 
opportunamente ionizzato, il conduttore in movimento in 
un campo magnetico costante. 

In molti casi questi principi lasciano prevedere realizza- 
zioni molto interessanti per uno sfruttamento più razionale 
dell’energia nucleare. 

L'ing. Bruni ha concluso esprimendo la speranza che anche 
l’Italia si incammini in qualche modo sulla strada di queste 
ricerche così preziose e ricche di speranze. 
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La sera di venerdì 18 novembre 1960, il prof. G. P. Bolo- 
gnesi ha parlato sul tema : « Problemi tecnologici nella pro- 
duzione dei dispositivi a semiconduttore ». 

L’oratore ha iniziato l’esposizione rilevando che durante 
i poco più di dieci anni di vita del transistore i progressi che 
s1 sono conseguiti sono stati essenzialmente dovuti al perfe- 
zionamento dei procedimenti di fabbricazione. 

Dopo aver ricordato la sempre maggiore diffusione in tutti 
i campi di applicazione che i dispositivi a semiconduttore 
stanno guadagnando, il prof. Bolognesi si è soffermato in par- 
ticolare nell’esposizione del procedimento di produzione del 
germanio drogato e dei transistori a lega, sottolineando di 
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volta in volta le difficoltà che si sono dovute superare, quali 
la disponibilità di un gas inerte molto puro come atmosfera 
di formazione dei monocristalli (impurezze in percentuale in- 
feriore a I + Io-9), la necessità di mantenere costante entro 
limiti molto ristretti (0,1 °C) la temperatura di formazione 
(che è di circa 1 000 °C), e l'ottenimento di spessori di base 
dell’ordine dei 15 u. 

L’oratore ha poi esposto i procedimenti che permettono di 
ottenere transistori con frequenze di taglio più elevate, quali 
1 transistori a base diffusa (so MHz) e i transistori mesa 
(400 MHz). 

In sede di discussione è stato accennato ai fattori influen- 
zanti la corrente inversa nei diodi a semiconduttore, e alle 
cause di maggior difficoltà nell'impiego del silicio nella fab- 
bricazione degli stessi, 
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SEZIONE VENETA 


Il giorno 11 giugno 1960 numerosi Soci della Sezione si sono 
recati alla visita della Fiera di Padova, dove sono stati accolti 
dall’ing. Francesco Pistorelli, nostro socio e dirigente della 
Fiera, che ha guidato i partecipanti nella visita ai vari stand 
della Fiera: fra i quali quello della TELVE, delle Off. Gali- 
leo, Marelli, ecc. 


Al termine della visita l’ing. Pistorelli ha offerto, a nome 
della Direzione della Fiera, un vermout. Il Presidente ha vi- 
vamente ringraziato per la cortese e cordiale accoglienza ri- 
cevuta. 


Fig. 1. — I soci presso lo Stand TELVE. 
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Riunioni dei Sottocomitati e delle Commissioni 
di studio del CEI avvenute nel mese di dicem- 
bre 1960 


presso la sede del CEI o in altra sede specificata 


1° dicembre, ore 15 - Sottocomitato 11 « Impianti » - Grup- 
po di redazione della Commissione XI-11 « Impianti el. nei 
locali con pericolo d'incendio o di esplosione »; presiede dr. 
ing. G. E. Niccoli. 

— Esame osservazioni pervenute alla 18 bozza di Norme 
da parte dei membri della Commissione. 


1° dicembre, ore 15,30 (presso SpA Philips Monza) - Sottoco- 
mutato 108 « Apparecchi per radiologia ed elettromedicina » 
- Gruppo di lavoro della Commissione « Norme per apparec- 
chi radiologici »; presiede dr. ing. M. Scolari. 

— Discussione e definizione di articoli del Progetto di 
Norme. 

2 dicembre, ore 9,30 - Sottocomitato 20 « Cavi » - Riunione 
plenaria; presiede dr. ing. A. Gulinello. 

1) Esame per l’invio a inchiesta pubblica del progetto 
di Norme CEI 20 B-1 preparato dalla Commissione di Stu- 
dio 20 B riguardante « Cavi isolati con polivinilcloruro per 
tensioni da 1 a 5 KV ». 

6 dicembre, ore 15 - Sottocomitato 2 « Macchine elettriche 
rotanti » - Commissione 2 B; presiede dr. ing. F. Tedeschi. 

— Relazione del dr. ing. FE. Manicardi sulla riunione ge- 
nerale IEC di New Delhi nei riguardi del Sottocomitato 2 B 
« Dimensioni motori asincroni » (31-10 a 5-11). 

12 dicembre, ore 14 - Sottocomitato 29 « Elettroacustica » - 
Commissione 5 « Altoparlanti »; presiede prof. dr. ing. E. 
Paolini. 

— Fsame e discussione bozza Norme CEI sugli « Altopar- 
lanti ». 

13 dicembre, ore 15 - Sottocomitalo 107 « Apparecchi uti- 
lizzatori » - Commissione « Piccoli trasformatori di sicurez- 
za » ; presiede prof. dr. ing. Camillo Volpi. 

— Proseguimento capitolo « Prove dei piccoli trasforma- 
tori ». 

13 dicembre, ore 16 - Sottocomitato 12 « Radiocomunica- 
zioni » - Commissione 12-7 « Prove climatiche e di durata dei 
radioapparati »; presiede prof. dr. ing. A. Basile. 

— Relazione del dr. ing. H. Mayr sulla riunione del Sotto- 
comitato 12-7 IEC a New Delhi (9-11 novembre). 

— Fsame doc. internazionali e rinvio decisioni sulle rela- 
zioni internazionali a consultazione avvenuta da parte dei 
vari Membri del Sottocomitato. 

14 dicembre, ore 9,30 - Sottocomitato 20 « Cavi » - Riunione 
plenaria; presiede dr. ing. A. Gulinello, 
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— Continuazione esame ed approvazione per l’invio all’in- 
chiesta pubblica del progetto di Norme CEI 20-B « Cavi iso- 
lati con polivinilcloruro per tensioni da 1 a 15 kV ». 


14 dicembre, ore 9,30 e ore 15 - Sottocomitato 15 « Materiali 

isolanti » - Riunione plenaria; presiede prof. P. Regoliosi. 

I) Attività internazionale : resoconto della riunione del 
Sottocoinitato 15 IEC, tenutasi a New Delhi nel novembre. 

2) Proseguimento esame del doc. CEI 15/20 « Progetto 
di Norme per i materiali isolanti stratificati in tubi a base 
di resine termoindurenti » (5% bozza). 

3) Situazione lavori delle Commissioni per l’appronta- 
mento di Norme del Sottocomitato 15 CEI. 


14 dicembre, ore 15 - Sottocomitato 40 « Componenti per 
apparecchiature elettroniche » - Gruppo di lavoro « Resi- 
stori » della Commissione 40-1; presiede dr. ing. M. Mariani. 

— Discussione Cap. IV « Collaudo di accettazione ». 


15 dicembre, ore 9 - Sottocomitato 103 « Telefonia » - Grup- 
po di redazione della Commissione *° C °° « Onde convogliate 
A.T.»; presiede dr, ing. E. Sailer. 

— Discussione Norme su bobine di sbarramento per im- 
pianti a onde convogliate. 

15 dicembre, ore ro - Sottocomitato 41 « Relè » - Riunione 
plenaria; presiede prof. dr. ing. A. Parrini, 

I) Relazione sui questionari CIGRE. 

2) Programma per la revisione delle Norme Italiane. 

15 dicembre, ore 15 - Sottocomitato 10 « Oli isolanti » - Riu- 
nione plenaria; presiede dr. ing. T. Leardini. 

1) Esame osservazioni pervenute al progetto Norme CEI 
S 178 « Oli lubrificanti delle turbine idrauliche delle centrali 
idroelettriche ». 

2) Relazione sulla riunione del TC 10 IEC tenutasi a Pa- 
rigi nei giorni 24 e 25 giugno 1960 e sulla riunione del Comi- 
tato di Studio n. 1 CIGRE (Oli isolanti) nei giorni 23-25 giu- 
gno 1960. 

3) Esame risultati del 2° ciclo di prove di alterabilità 
degli oli lubrificanti col metodo proposto dalla IEC per oli 
isolanti. 

4) Prove di rigidità dielettrica sugli oli isolanti. 

1g dicembre, ore 14 - Sottocomitato 29 « Elettroacustica » - 
Commissione 5 « Altoparlanti »; presiede prof. dr. ing. E. 
Paolini. 

— Redazione Norme nazionali « Altoparlanti ». 

22 dicembre, ore 15 - Sottocomitato 107 « Apparecchi uti- 
lizzatori » - Commissione di studio « Piccoli trasformatori di 
sicurezza » ; presiede prof. dr. ing. C. Volpi. 

— Proseguimento Capitolo « Prove dei piccoli trasforma- 
tori ». 
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22 dicembre, ore 15 - Sottocomitato 11 « Impianti da Grup- 
po di redazione della Commissione XI-11 « Impianti nei lo- 
cali con pericolo d'incendio o di esplosione »; presiede dr. 
ing. G. E. Niccoli. 

— Continuazione esame osservazioni pervenute al progetto 
Norme da parte dei Membri della Commissione. 
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Nota illustrativa al Progetto di Norme 
per la misura delle irradiazioni prodotte dai rice- 
vitori radiofonici e televisivi 


La rapida estensione delle reti radiofonica e televisiva ed 
il conseguente aumento dell’impiego dei radioricevitori ha 
posto il problema della eliminazione, o almeno riduzione, dei 
segnali parassiti irradiati da tali apparecchi : si è reso quindi 
necessario lo stabilire idonei metodi per la misura di tali 
irradiazioni parassite. 

Il presente progetto, compilato in base a numerose ed 
estese esperienze eseguite in Italia ed all'Estero, è aderente 
alle Norme internazionali, alle quali il CEI ha dato un note- 
vole contributo (Pubblicazione 106 e sue successive aggiunte 
in corso di stampa). 


Lo scopo delle Norme è quello di fissare, con una logica e 


pratica convenzione, un metodo di misura che permetta di 
ottenere risultati riproducibili e nello stesso tempo corrispon- 
denti alle condizioni medie effettive d’uso degli apparecchi. 

Il metodo di cui sopra, la cui installazione richiede uno 
spazio fra l’altro assai ridotto, è diverso da quelli previsti dal 
CISPR (Comitato Internazionale Speciale Perturbazioni Ra- 
dioelettriche) per altri tipi di perturbazioni. Si prevede tut- 
tavia che il metodo stesso verrà accettato dal CISPR ed anzi 
tale Comitato si è assunto l’impegno di fissare al più presto 
i limiti ammessi per i disturbi nei vari campi di frequenza. 

Il Comitato Elettrotecnico Italiano ringrazia vivamente 
l’Istituto Elettrotecnico Nazionale « G. Ferraris » di Torino 
per avere svolto le delicate verifiche necessarie per sperimen- 
tare il sistema, nonchè per l’esecuzione di larghissima parte 
del lavoro redazionale del presente progetto. 


Il Presidente 
del Sottocomitato 12 
C. MATTEINI 
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Nota illustrativa al Progetto di Norme per la 
richiesta e la presentazione di offerta di equipag- 
giamenti elettrici per trazione ferroviaria o tran- 
viaria con alimentazione da rete a corrente continua 


Lo studio delle presenti Norme fu affidato alla 4® Sotto- 
commissione UNIFER (*), la quale in un primo tempo com- 
pilò un progetto relativo ai filobus urbani ed extraurbani, 
trasformato poi in fascicolo CEI (Norme CEI 9.8). Successi- 
vamente essa passò allo studio di analoghe Norme per i rota- 
bili di trazione ferroviari o tranviari, che fu svolto nelle 
riunioni tenute il 21 febbraio, 6 settembre, 25 ottobre, 23 no- 
vembre, 14 dicembre 1955; 24 gennaio, 28 febbraio, 11 aprile, 
16 maggio, 14 giugno, 14 dicembre 1956; 12 giugno, 25 otto- 
bre, 21 novembre 1957; 15 gennaio, 21 febbraio 1958; 30 gen- 
naio 1959. A tali riunioni, oltre a rappresentanti di costruttori 
di equipaggiamenti elettrici, di Aziende ferrotranviarie e del- 
l’Ispettorato MCTC, ha partecipato anche il dr. ing. Rigatti, 
quale rappresentante del CEI. 

Come già era avvenuto nello studio delle Norme relative 
ai filobus, così anche per quello relativo ai rotabili per tra- 
zione ferroviaria o tranviaria fu riconosciuto che, se si vuole 
ricevere offerte tra loro comparabili, è anzitutto necessario 
che anche le richieste contengano dati ben precisi. Di qui la 
necessità di unificare in primo luogo il modo di fare le offerte 
e perciò di comprendere nel progetto tanto le Norme riguar- 
danti le modalità per la compilazione della richiesta di of- 
ferta, quanto quelle riguardanti le modalità per la compila- 
zione della presentazione d’offerta. 

Durante lo studio della « presentazione di offerta » fu però 
riscontrato che non sarebbe riuscito agevole seguire un 


(*) Per la composizione della 4% Sottocommissione, vedere Annuario 
UNI - Presidente della 4% Sottocommissione: dr. ing. Angelo Brofferio 
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unico schema per motrici a corrente continua, a corrente al- 
ternata, a corrente mono-continua ecc. e d’altra parte tale 
schema non sarebbe risultato neanche abbastanza chiaro. Si 
decise perciò allora di suddividere l’unificazione in varie se- 
zioni, ciascuna dedicata ad un particolare tipo di alimenta- 
zione e fu dato incarico agli ingegneri Brofferio e prof. Mac. 
chiaroli (Università di Napoli) di compilare, sulla base di uno 
studio preliminare fatto dall’ing. Morelli (OCREN), uno 
schema di progetto di Norme in cui venisse prevista una se- 
zione relativa al caso di alimentazione e motori a c.c., una 
sezione relativa a quello di alimentazione e motori a c.a. ed 
infine una terza relativa al caso di alimentazione a c.a. ed 
impianto di conversione a bordo. 

Uno studio completo condotto secondo tale schema avrebbe 
però richiesto un tempo veramente eccessivo. Per tale mo- 
tivo e considerato, d’altra parte, che, mentre per la trazione 
a c.c. è stata già fatta una notevole esperimentazione, gli altri 
sistemi di trazione sono stati finora ben poco utilizzati in 
Italia e che inoltre numerosi sono i casi di Ferrovie Concesse 
per le quali è stato previsto l'ammodernamento a c.c., si è, 
in definitiva, trovato opportuno limitare lo studio — almeno 
per ii momento — al solo caso di alimentazione da rete a c.c. 
e con motori a c.c. 

Il qui unito progetto contiene pertanto Norme per la ri- 
chiesta e la presentazione di offerta di equipaggiamenti elet- 
trici per trazione ferroviaria o tranviaria, effettuata unica- 
mente con alimentazione da rete a c.c. 

Come fu fatto per le Norme relative ai filobus, così per le 
presenti Norme è parso necessario redigere in primo luogo un 
elenco degli organi che possono costituire l’equipaggiamento 
elettrico di un rotabile di trazione, mettendo tuttavia in evi- 
denza quelli che possono non essere necessari per la parti- 
colare tecnica adottata dal costruttore. 

Seguono quindi le Norme per la « Richiesta d'offerta », 
nelle quali sono indicati quali elementi tecnici l’esercente 
deve comunicare al costruttore affinchè questi possa cono- 
scere le condizioni in cui il rotabile dovrà lavorare. 

Una particolare difficoltà si è incontrata nello stabilire 
quali caratteristiche di linea l’esercente debba indicare per 
il tracciamento dei diagrammi tipo di trazione. 

Volendo far sì che l’esercente possa formarsi un quadro, 
sia pure non completo, ma comunque sufficientemente am- 
pio, delle possibilità date dal rotabile che gli viene offerto e, 
d’altra parte, non potendosi pretendere dal costruttore per 
una semplice offerta il tracciamento di numerosi diagrammi 
tipo, si è trovato conveniente prescrivere che il costruttore 
tracci 1 diagrammi tipo unicamente per un certo numero (in 
tutto 6) di tratte tipo, effettive o ideali, indicategli dall’eser- 
cente. 

Per quanto riguarda i pesi, di cui il progettista dovrà tener 
conto per lo studio dell’equipaggiamento elettrico occorrente, 
si è dovuto necessariamente distinguere il caso di un equi- 
paggiamento elettrico da mettere in opera in un rotabile già 
esistente o di cui esistano altri similari, dal caso di un equi- 
paggiamento destinato ad un rotabile di nuova progettazione. 

Nel primo caso l’esercente ha la possibilità di comunicare 
al costruttore il peso della parte meccanica del rotabile e 
dell’eventuale carico utile. Nel secondo caso non ha invece 
questa possibilità e perciò nelle Norme è stato prescritto di 
notificare soltanto l’eventuale carico utile, così che il pro- 
gettista dell’equipaggiamento elettrico dovrà valutare anche 
il peso della parte meccanica del rotabile o richiederlo ai pro- 
gettisti del rotabile senza l’equipaggiamento elettrico. 

Al capitolo « Richiesta d’offerta » segue il capitolo « Pre- 
sentazione d'offerta », nel quale sono precisate le notizie che 
il costruttore deve dare all’esercente, cominciando dalla de- 
scrizione degli organi dell’equipaggiamento elettrico che sa- 
rebbero forniti. 

In particolare si fa notare che si è trovato utile prescrivere 
— nel caso che l’offerta comprenda l’equipaggiamento elet- 
trico completo del rotabile — che il costruttore fornisca non 
solo tutti gli elementi idonei a far conoscere le prestazioni 
dei motori, ma anche analoghe notizie per il rotabile com- 
pleto, così che l’esercente possa conoscere le relative pre- 
stazioni. 

Infine sono date istruzioni sul modo di tracciare i sei dia- 
grammi-tipo di cui sopra si fa menzione. Per questi diagrammi 
si è ricorso all’espediente di stabilire alcuni elementi con- 
venzionali fissi ed eguali per tutti, perchè altrimenti sarebbe 
stato ben difficile, se non addirittura impossibile, ottenere 
che fossero tracciati a priori con sufficiente approssimazione. 
Occorrerebbe infatti prevedere e poi realizzare con esattezza 
una determinata resistenza all’avanzamento, un determinato 
rendimento degli ingranaggi, una determinata decelerazione 
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ed una determinata maggiorazione del peso per tener conto 
delle masse rotanti in avviamento. 

Il progetto è stato esaminato dalla Commissione Tecnica 
dell’UNIFER nella seduta del 27 ottobre 1958 proponendo 
qualche perfezionamento e definitivamente da essa approvato 
nella seduta del 29 gennaio 1959. 
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Riunione del Sottocomitato 2 A (Turbo- generatori) 
del Comitato di Studio N. 2 - (Macchine Rotanti) 
dell’I.E.C. 


(Londra, 20-22 ottobre 1959) 


Il Sottocomitato 2A (Turbo-generatori) del Comitato di Stu- 
dio n. 2 - Macchine rotanti - (‘TC 2) si riunì a Londra dal 20 
al 22 ottobre 1959, sotto la presidenza del sig. W. N. Kilner 
(Inghilterra). Erano presenti le Delegazioni dei seguenti 
Paesi: Belgio, Cecoslovacchia, Francia, Germania, Inghil- 
terra, Italia, Jugoslavia, Pakistan, Svezia, Svizzera, U.R.S.S. 

Per l’Italia erano presenti l’ing. L. Caratti ed il prof. U. 
Frediani. 

L’ordine del giorno aveva le questioni seguenti : 

I) Approvazione del verbale RM 245 della riunione te- 
nuta ad Estoril nel 1951. 

2) Revisione della Pubblicazione 34-3 : 

« Recommandations pour l’établissement de Normes pré- 
ferentielles pour turbo-alternateurs triphasés 3 ooo t/min - 
50 Hz ». 

3) preparazione di una tabella per le sovratemperature 
dei « Turbo-generatori » in idrogeno, da presentare all’appro- 
vazione del Comitato di Studio n. 2 « Macchine rotanti », per 
includerla nella nuova edizione della Pubblicazione 34-1 « Re- 
commandations pour les machines électriques tournantes », 
la quale non contiene indicazioni per le macchine raffreddate 
con idrogeno. 

1) Il verbale RM 245 (Riunione Estoril 1951) fu confer- 
mato senza emendamenti. 

2) La pubblicazione 34-3 fu esaminata tenendo presente 
i risultati della discussione di tutti i « commenti » presentati 
dai Comitati Nazionali, raccolti nel Documento 2A (Segre- 
tariat) 7, e furono definite le variazioni ed aggiunte per la 
preparazione del testo della nuova edizione della predetta 
Pubblicazione da sottoporre all’approvazione degli stessi Co- 
mitati Nazionali seguendo la « Regola dei sei mesi ». 

Le modifiche principali, riguardanti essenzialmente : 

— la serie dei valori delle potenze nominali degli alterna- 
tori raffreddati in idrogeno; 

— la serie dei valori ammessi per la pressione dell’idro- 
geno, 

— i valori del fattore di potenza, 

— i valori del rapporto di corto circuito, 
determinarono per gli articoli 201 - 202 - 203 - 207 i testi se- 
quenti : 

201) Potenza utile nominale. 

Le potenze utili nominali degli alternatori a raffreddamento 

con idrogeno sono : 


MW 25 40 50 63 80 100 125 


TO0MNrz:00 250 RR 3z00 1400. 
MVA 31,25 50 02051007875 100 125 156,25 
188 235 294 373 470 


202) Pressione dell’idrogeno. 
La pressione nominale dell’idrogeno deve avere uno dei 
valori seguenti : 
0,035 - 1-2-3-4-6 kg/cm?. 
203) Fattore di potenza. : i i 
Il fattore di potenza nominale ai morsetti dell’alternatore 
è di : . . . . 
0,8, in ritardo, per le macchine di potenza nominale in- 
feriore o uguale a 125 MW; ; A 
0;85, in ritardo, per le macchine di potenza nominale su- 
periore a 125 MW. | 
Nota — Alcuni Comitati Nazionali stimano che sarebbe più 
economico avere il fattore di potenza superiore a 0,85 nei casi 
di macchine di potenza nominale uguale o superiore a 250 
MW. Il valore sopra indicato del fattore di potenza è di con- 
seguenza da rivedere. 
207) Rapporto di corto circuito. pts 
Il valore misurato del rapporto di corto circuito, per la 
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potenza nominale e la tensione nominale, dev'essere : 


— per le potenze nominali inferiori o uguali a 200 MW : 
al minimo 0,47 ed al massimo 0,63; 

— per le potenze nominali superiori a 200 MW : 
al minimo 0,42 ed al massimo 0,58. 


Nota — La tolleranza sulla corrente di corto circuito per- 
manente indicata nella Pubblicazione 34:T non deve portare 
il rapporto di corto circuito oltre i limiti predetti. 

Per l’articolo 106 relativo agli alternatori raffreddati con 
aria, risultò analogamente il testo seguente : 

106) Rapporto di corto circuito. 

il valore misurato del rapporto di corto circuito, per la 
potenza nominale e la tensione nominale, non dev'essere in- 
feriore a 0,47 nè superiore a 0,63. 

Nota — (Come all’art. 207). 


La predetta serie dei valori delle potenze nominali degli 
alternatori raffreddati con idrogeno e la serie, confermata, 
dei valori delle potenze nominali degli alternatori raffreddati 
con aria corrispondono alla serie dei valori delle potenze de- 
cise dal Comitato di Studio n. 5 - Turbine - (TC 5). 

Nella seconda sezione « Alternatori a raffreddamento con 
idrogeno » della Pubblicazione 34-3 fu aggiunta la nota se- 
gquente : 

— ad eccezione dell’articolo 213 (Riscaldamento), la pre- 
sente sezione si applica anche agli alternatori le cui parti 
attive sono raffreddate direttamente da un liquido, Altre pre- 
scrizioni per questa categoria di alternatori sono allo studio. 

L’Appendice A « Risposta nominale dell’eccitatrice » non 
fu modificata. Ma avendo il Comitato di Studi n. 17 della 
CIGRE in esame attualmente il problema della « Risposta 
della eccitatrice » fu richiesta al Segretariato di procurare 
all’IEC, senza ritardo, ogni conclusione raggiunta alla CI- 
GRE. 

3) Gli alternatori in idrogeno possono essere : 
a) con raffreddamento indiretto dei conduttori; 
b) con raffreddamento diretto dei conduttori. 


a) Per gli alternatori in idrogeno con raffreddamento in- 
diretto dei conduttori fu preparata la tabella delle sovratem- 
perature (con i fattori di correzione) da presentare per l’ap- 
provazione al 'TC 2 richiedendone l’inclusione, al più presto 
possibile, nella Pubblicazione 34-1. 

b) Una piccola maggioranza dei membri del Sottocomitato 
considerò opportuna, al momento, la sola determinazione di 
alcune generali raccomandazioni per i limiti di temperatura 
delle macchine in idrogeno con raffreddamento diretto dei 
conduttori. 


Ma, cercando di riferirsi alle tre principali forme di costru- 
zione di tali macchine, conosciute ed in uso, il Sottocomi- 
tato trovò praticamente impossibile porre dei requisiti con- 
trollabili con prove, ed aventi ancora un carattere assai ge- 
nerale. Non fu giudicato conveniente determinare dei re- 
quisiti verificabili soltanto con calcoli convenuti. 

Fu proposto perciò di creare un « Gruppo di Lavoro » per 
raccogliere in differenti Paesi le informazioni relative ai ri- 
sultati di un grande numero di prove dai quali poter dedurre 
delle proposte da presentare al Sottocomitato 2A. 

(Una richiesta fatta dopo la riunione del ‘TC 2 a Mosca non 
aveva procurato che poche risposte). 

Al Gruppo di Lavoro furono designati un rappresentante 
di ciascuno dei Paesi seguenti : Francia, Germania, Inghil- 
terra, Stati Uniti, Svizzera, U.R.S.S. 

Il Sottocomitato accettò la proposta francese di raccoman- 
dare al TC 5 di aggiungere alla serie delle potenze delle tur- 
bine della Pubblicazione 45 la potenza corrispondente al va- 
lore soo MW nella serie delle potenze degli alternatori (Pub- 
blicazione 34-3). Il fattore di potenza delle più grandi mac- 
chine dovrebbe allora essere rivisto, 

Il Sottocomitato infine approvò la raccomandazione al TC 2 
per la preparazione di un nuovo documento contenente un 
gruppo di Metodi, internazionalmente convenuti, per la de- 
terminazione delle « costanti di tempo » reattanze, resistenze 
e corrente di eccitazione nelle macchine sincrone. 

U. Frediani 
Ca 


Riunione del Comitato di Studio N. 13 dell’I.E.C. 
(Strumenti di misura) 


(Parigi, 27 giugno-8 luglio 1960) 


Il Comitato di Studio n. 13 dell’I.E.C. si è riunito a Parigi 
nei giorni dal 27 giugno all’8 luglio 1960, in epoca immedia- 
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tamente successiva a quella della riunione della CIGRE. 

Alle sedute hanno partecipato le delegazioni di 15 paesi con 
un totale di circa 60 delegati. \ 

Oltre a due sedute plenarie, una iniziale ed una al termine 
della riunione, i lavori si sono svolti in tre Sottocomitati che 
hanno tenuto sedute successive. I delegati italiani erano : 
L. Bosisio, P. Fusar Poli, M. Ceri. 

Dal 27 al 30 giugno si sono inoltre svolti i lavori di un Sot- 
tocomitato Misto 16/13 B per i contrassegni ai morsetti degli 
strumenti di misura indicatori, il quale ha esaminato un 
progetto di Raccomandazioni preparato da un gruppo di la- 
voro del Sottocomitato 13B riunitosi nell’ottobre 1959 a Ber- 
lino e che è stato ora approvato. Alle riunioni del Sottoco- 
mitato Misto 16/13B era presente M. Ceri. 

Vengono riportate qui di seguito le principali decisioni 
prese, spesso dopo animate discussioni, alle quali ha parte- 
cipato largamente la delegazione italiana, 


SOTTOCOMITATO 13 A - CONTATORI. 


All’ordine del giorno figurava la discussione del 2° « Pro- 
getto di Raccomandazioni per i varorametri per la misura 
dell’energia reattiva », predisposto dal Segretariato Unghe- 
rese sulla base delle decisioni prese nella precedente riunione 
di Stoccolma del Sottocomitato 13A. 

In tale riunione si era in particolare deciso che i contatori 
di energia reattiva, oggetto delle Raccomandazioni, sareb- 
bero stati classificati in tre classi, a seconda delle particola- 
rità costruttive e di inserzione. Viene ora meglio precisato 
che tali classi sono designate dallo sfasamento nominale in 
gradi, tra il flusso utile prodotto dalla tensione nel traferro 
principale, e quello prodotto dalla corrente che alimenta 
l'’ampermetrica quando queste due grandezze sono in fase. 

Le tre classi sono rispettivamente : 0° - 90° - 60°; l’indica- 
zione dell’angolo caratteristico di ogni singola classe può es- 
sere, se richiesto, riportata sulla targa del contatore. 

Per quanto riguarda le prescrizioni meccaniche, è stato 
seguito il criterio, appoggiato anche dalla delegazione ita- 
liana, di uniformarsi alle prescrizioni già adottate per i con- 
tatori di energia attiva; anche per l’integratore è stato sta- 
bilito che esso abbia la possibilità di registrare l’energia mi- 
surata per un minimo di 2 500 ore, funzionando alla corrente 
massima. 

Circa i consumi, una proposta della delegazione italiana di 
porre un limite anche al consumo degli accessori esterni 
(quando esistano), non è stata accolta dalle altre delegazioni, 
essendo stata ritenuta questione da definirsi con eventuali 
accordi tra costruttore ed acquirente. 

Circa i limiti del riscaldamento ammesso per i circuiti di 
corrente, viene deciso di attenersi agli stessi limiti che sono 
stati fissati per i contatori di energia attiva di classe 2. An- 
che per la marcatura di corrente e di tensione sulla targa, 
viene deciso di attenersi al criterio già adottato per i con- 
tatori di energia attiva. 

Nel capitolo concernente la precisione, fermo restando il 
concetto già stabilito nella precedente riunione di Stoccolma 
che non si debbano avere differenti prescrizioni a seconda 
della classe di sfasamento del contatore di energia reattiva, 
la tabella dei limiti di errore viene modificata come segue : 


Valore di corrente in percento Sen gp in- Limiti 
della corrente di base duttivo o di 
capacitivo errore 
Per contatori monofasi e trifasi con ca- 
rico equilibrato: 
Da 20 fino a 100% Sisto TMGHO:5 +3% 
(0) 
CAR00) ILONA Me E Telo 5 +3% 
Per contatori con carico in una sola fase 
ma alimentati da un sistema di ten- 
sioni simmetriche: 
Da 20% fino a 100% Ilelo;5 +4% 


Viene deciso inoltre di far seguire alla tabella una nota 
nella quale si richiami l’importanza della simmetria delle 
tensioni sulle indicazioni di alcuni tipi di contatori di ener- 
gia reattiva. 

Circa le prove da effettuare sui contatori, viene deciso che 
esse siano previste sia per carichi induttivi che per carichi 
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capacitivi, se è inteso che il varorametro debba funzionare 
ad entrambi i carichi. Viene discusso se sia opportuno mar- 
care in un modo particolare i contatori destinati ad essere 
impiegati solamente per carichi capacitivi, o solamente per 
carichi induttivi; tuttavia nessuna decisione viene presa 
merito. 


SorrocoMITATO 13B - STRUMENTI. 


Nell’ordine del giorno figurava la discussione del « Pro- 
getto di Raccomandazioni per gli strumenti registratori », 
predisposto dal Segretariato Ungherese sulla base delle de- 
cisioni prese nella precedente riunione di Stoccolma del Sot- 
tocomitato 13B. 

In tale riunione si era deciso che una prima distinzione sa- 
rebbe stata fatta tra i registratori a scrittura diretta e quelli 
a scrittura indiretta. Il Sottocomitato si sarebbe occupato in 
un primo tempo solo dei registratori a scrittura diretta. Per 
questi ultimi una ulteriore distinzione era stata fatta tra re- 
gistratori veloci e registratori lenti. Tuttavia non era stato 
deciso su quale parametro dovesse basarsi tale distinzione 
(costante di tempo, tempo di risposta o periodo proprio). 

Viene ora precisato che tale parametro sarà il tempo di ri- 
sposta definito come segue : tempo richiesto dall’elemento 
registratore per raggiungere il 90 % della sua deviazione fi- 
nale con una applicazione brusca della quantità misurata. 
Come limite di tale parametro per la distinzione tra registra- 
tori veloci e lenti viene stabilito il tempo di 0,1 secondi. Il 
progetto in esame riguarda per ora solo i registratori lenti. 
Inoltre, sempre relativamente al campo di applicazione delle 
raccomandazioni, viene deciso che esse riguardino anche i 
registratori con elementi elettronici negli accessori, mentre 
vengano esclusi i registratori che abbiano valvole o transi- 
stori nei circuiti di misura. 

Per quel che riguarda la classificazione relativa all’errore 
di registrazione, si è deciso di considerare le seguenti classi 
di precisione : 0;2.= 0;5 - L - 1,5 = 2;5- 5. 

Per eliminare l’errore dovuto all’attrito della penna sul- 
ia carta, le misure per la determinazione degli errori ver- 
ranno effettuati sia per valori crescenti sia per valori decre- 
scenti : per tutti i valori gli errori dovranno essere contenuti 
nei limiti di classe. 

Venendo poi alla questione della valutazione degli errori 
per gli strumenti che siano anche dotati di una parte indi- 
catrice, viene deciso che : 

1) la penna dello strumento registratore sarà posta sullo 
zero della carta e lo strumento dovrà essere riscontrato ri- 
spondente alle raccomandazioni in esame; 

2) l’indice sarà posto sullo zero della scala e la parte in- 
dicatrice dello strumento sarà provata, per quel che riguarda 
la precisione, come prescritto nelle Raccomandazioni per gli 
strumenti indicatori; 

3) l'errore di indicazione non dovrà essere superiore a 
quello di registrazione; 

4) le differenze tra gli errori di registrazione e gli errori 
di indicazione non dovranno essere superiori a metà dell’in- 
dice di classe. 

Una eccezione alla regola di cui sopra è fatta per gli stru- 
menti a più penne per i quali tuttavia non viene per ora de- 
cisa la procedura da seguire. 

Per escludere nella valutazione degli errori l’influenza di 
allungamenti e contrazioni a cui è soggetta la carta di regi- 
strazione di uso corrente, in corrispondenza alle variazioni 
dell’umidità dell'ambiente, viene deciso che tale valutazione 
sarà fatta sulla lunghezza nominale della carta, oppure va- 
lendosi dell’ausilio di un regolo di lettura. Questa procedura 
sarà adottata nei collaudi degli apparecchi. 

La delegazione italiana, pur approvando il criterio su in- 
dicato, si è fatta interprete delle necessità dell’utilizzatore, 
a cui interessa soprattutto la precisione effettiva nell’impiego 
dell’apparecchio. Una proposta italiana di stabilire delle pre- 
scrizioni per la carta di registrazione, in particolare per quel- 
la destinata a strumenti di elevata precisione, è stata atten- 
tamente esaminata dalle altre delegazioni. Non essendo tut- 
tavia di competenza dell’I.E.C. ma bensì dell’I.S.O. le que- 
stioni relative alla normalizzazione della carta di registra- 
zione, viene rimandata ad una prossima riunione la decisione 
se richiedere o meno all’I.S.0. tale normalizzazione. 

Nella prossima riunione verranno anche esaminate altre 
questioni relative alle varie grandezze di influenza che inter- 
vengono nell’errore di registrazione (quantità di inchiostro 
nel serbatoio, temperatura ambiente, effetto dei campi ma- 
gnetici esterni, ecc.) che per mancanza di tempo non sono 
stati sufficientemente esaminati nella presente riunione. 

Infine, circa l’errore di tempo per i movimenti di orologe- 
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ria, si è deciso che verranno considerate diverse classi di 
precisione; tuttavia i limiti di errore ammessi non sono stati 
ancora fissati. Diverse serie di velocità di avanzamento della 
carta saranno normalizzate; esse avranno rispettivamente 
valori in mm (con divisioni decimali o sessagesimali), o in 
pollici. 

La scelta dell’una o dell’altra serie di valori verrà lasciata 
ai vari Comitati Nazionali. 


SOTTOCOMITATO 13C - STRUMENTI ELETTRONICI. 


Nell’ordine del giorno della riunione figurava la discus- 
sione del progetto di raccomandazioni per i generatori di 
segnali normalizzati, preparato da un gruppo di lavoro che 
si era riunito nel novembre dello scorso anno a Budapest. 

Tale documento viene ora esaminato e discusso. In parti- 
colare viene deciso di limitare il campo di applicazione delle 
raccomandazioni ai generatori per misura previsti per fre- 
quenze comprese tra 50 kc/s e 50 Mc/s. 

Viene deciso che la classificazione di tali apparecchi verrà 
fatta sulla base delle tre seguenti fondamentali caratteristi- 
che : frequenza, tensione, ampiezza di modulazione, 

Dalla discussione è tuttavia emerso che altre importanti 
caratteristiche dovranno essere prese in considerazione, come 
la resistenza di uscita e l’errore di attenuazione, 

Le classi verranno espresse come potenze decimali dei nu- 
meri I - 2,5 - 5. Dalla discussione è emersa l’opportunità che 
tutta la materia venga ulteriormente approfondita ed elabo- 
rata da un gruppo di lavoro che, tenendo conto di quanto 
espresso nella presente riunione, preparerà un nuovo testo 
da presentare in una prossima riunione del Sottocomitato 13C. 


ATTIVITÀ FUTURA DEL COMITATO DI STUDIO N. 13. 
Oltre ai documenti esaminati dai Sottocomitati 13A, 13B, 


13C, di cui si è trattato nei paragrafi precedenti, e per i 
quali il Segretariato Ungherese provvederà ad un rifacimento 
del testo per tener conto delle decisioni prese nel corso della 
attuale riunione, saranno di prossima elaborazione : 

I) un progetto di raccomandazioni per i contatori con 
indice di massima ; 

2) un progetto di raccomandazioni per i registratori a 
scrittura indiretta. 

Inoltre il progetto di raccomandazioni per i contatori di 
energia attiva di classe 1 (di precisione) ed il progetto di rac- 
comandazioni per i voltmetri elettronici, che risultavano già 
pronti per essere discussi nella presente riunione, ma che 
tuttavia non sono stati esaminati per mancanza di tempo, 
verranno esaminati nella prossima riunione rispettivamente 
del Sottocomitato 13A e del Sottocomitato 13C. Il Comitato 13 
si riunirà nel giugno 1961 a Interlaken net quadro della riu- 
nione generale dell’I.E.C. I 

Un gruppo di lavoro per i generatori di segnali normaliz- 
zati costituito in seno al Sottocomitato 13C si riunirà a Lon- 
dra nel gennaio 1961. 

L. Bosisio 
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Riunione del SC. 12-1 (Misure sui radioricevitori) 
del Comitato Tecnico 12 (Radiocomunicazioni) 
della I.E.C. 


(New Delhi, 31 ottobre-7 novembre 1960) 


Dal 31 ottobre al 7 novembre 1960 si è riunito a New Denhli, 
sotto la presidenza del dr. Pedersen (Danimarca) il Sottoco- 
mitato 12-1 (Misure sui radioricevitori) del Comitato Tec- 
nico 12 (Radiocomunicazioni) della I.E.C. (International Elec- 
trotechnical Commission). i i 

Erano presenti alle riunioni i rappresentanti di Bulgaria, 
Francia, Germania, Giappone, Gran Bretagna, India, Olan- 
da, Stati Uniti, Svezia ed Unione Sovietica. Rappresentava 
il Comitato Elettrotecnico Italiano il prof. E. Paolini. } 

Anzitutto è stato approvato con qualche modifica il rendi- 
conto della precedente riunione di Ulm. — Mann e 

È stata poi esaminata la riorganizzazione dei Comitati 
della I.E.C. riguardanti l’elettronica e del relativo organo di 
coordinamento ; ed è stato osservato che il Sottocomitato 12-1 
non deve subire sostanziali alterazioni nei. metodi e nei fini 
da perseguire. 

Sa stati esaminati i commenti sul documento 12-1 (C.0.) 
23 riguardante le norme di prova sulle antenne riceventi. Il 
documento è già stato approvato da diversi comitati nazi0- 
nali, ed il C.E.I. ha annunciato di aver inviato il suo voto 
favorevole, accompagnato però da alcune osservazioni. Tali 
commenti, assieme a quelli presentati da altri comitati na- 
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zionali, sono stati oggetto di discussione, ed è stato deciso 
di modificare in conseguenza il documento, e sottoporlo poi 
ad approvazione con la regola dei due mesi. 

Sono stati poi esaminati i commenti ricevuti sul docu- 
mento 12-1 (C.0.) 21 riguardante i metodi di misura della ra- 
diazione dei ricevitori compresi tra 300 e 1 000 MHz ad una 
distanza di 3 m, e sul documento 12-1 (C.0.) 22 riguardante i 
metodi di misura della radiazione dei radioricevitori alla fre- 
quenza intermedia ed alle sue armoniche, nella banda 30--300 
MHz. 

Entrambi questi documenti costituiscono supplementi al 
documento I.E.C. n. 106 nella misura delle radiazioni dei ri- 
cevitori AM, FM e TV sino a 300 MHz, e avrebbero dovuto 
essere approvati con la regola dei sei mesi. 

Il CRI ha annunciato il suo voto favorevole. È stato deciso 
di raccogliere dati sperimentali di attenuazione con la distan- 
za nelle bande 300-1 000 MHz, e di revisionare i due docu- 
menti per la parte formale prima di sottoporli all’approva- 
zione finale con la regola dei due mesi. 

È stato poi esaminato il documento 12-1 (Segretariato) ri- 
guardante un metodo analitico per valutare la radiazione dei 
radio-ricevitori, ‘Tale documento è stato compilato dal Gruppo 
di Lavoro 1 e, pur non costituendo una vera e propria norma, 
fornisce utili indirizzi e dati sperimentali per la compila- 
zione di norme. 

In particolare è stata constatata l’applicabilità del metodo 
analitico sino a 400 MHz così che esso potrebbe essere usato 
come sistema vantaggioso di prova al chiuso e in ambiente 
assorbente per le onde e.m. 

È stato deciso di invitare il WG 1 a raccogliere ulteriori 
dati sperimentali ed ad elaborare le modalità di prova. 

È} stato poi esaminato il documento 12-1 (Segretariato) 36 
che costituisce la seconda bozza preparata dal Gruppo di 
Lavoro 2, riguardante i metodi di misura della suscettività 
dei ricevitori AM alle perturbazioni, nella banda 0,15--1,6 
MHz. 

I commenti presentati sono stati così numerosi che è stato 
deciso di invitare il Gruppo di Lavoro 2 a preparare una terza 
bozza nella quale fosse anche specificato in quale misura le 
norme di prova coprono anche i ricevitori per auto e quelli 
a doppio uso : domestico e per auto. 

Successivamente è stato esaminato il documento 12-1 (Se- 
gretariato) 35 che costituisce la seconda bozza preparata dal 
Gruppo di Lavoro 2, riguardante i metodi di misura della 
suscettività dei radioricevitori FM alle perturbazioni di tipo 
impulsivo, come, ad esempio, quelle generate dalla accen- 
sione dei motori a scoppio. 

Con alcune modifiche è stato deciso di far stampare il do- 
cumento per l’approvazione con la regola dei sei mesi. 

È stato quindi esaminato il documento 12-1 (Segretaria 
to) 38 riguardante la misura del guadagno di antenna col me- 
todo di reciprocità. Questo documento dovrebbe costituire un 
supplemento al documento 12-1 (C.0.) 23 sui metodi di prova 
delle antenne, 

È stato ampiamente discusso il metodo, ed è stata accet- 
tata la proposta italiana di disporre le due antenne di prova 
separate da uno scalino, così da evitare riflessioni del suolo. 
A questo proposito è stata anche esaminata una proposta 
francese 12-1 (France) 122, per prove con polarizzazione oriz- 
zontale, di disporre sopra un paviinento ben riflettente le 
antenne della prova opportunamente inclinate, in modo da 
utilizzare l’onda ricevuta in direzione del massimo del lato 
principale dell’antenna trasmittente, così da ottenere un 
campo più uniforme e quindi meno critica la prova. È stato 
deciso di citare questo metodo in una nota nelle norme IEC 
relative, È stato infine deciso di ristampare il documento re- 
visionato e di sottoporlo all’approvazione con la regola dei 
sei mesi. 

È stato infine iniziato l’esame del gruppo di documenti 
12-I (Segretariato) 37, 39 e 41 che costituiscono la revisione 
della pubblicazione della IFC n. 68 sui metodi di prova dei 
ricevitori AM. 

Questa revisione dovrebbe seguire il criterio di separare le 
condizioni generali di prova, dalle prove sulla r.f. e dalle 
prove sulla b.f. così da rendere alcune singole parti indiffe- 
rentemente valevoli sia per i ricevitori AM sia per quelli FM. 

Per mancanza di tempo tuttavia l’esame non ha potuto 
andare oltre le condizioni generali di prova, ed è stato ri- 
mandato il suo completamento alla prossima riunione. 

Il Sottocomitato ha successivamente tracciato il program- 
ina dei lavori futuri. 

Per il WG 1 è stato suggerito di studiare il problema della 
correlazione tra i vari sistemi di misura delle radiazioni dei 
ricevitori, ed a questo proposito è stato comunicato che in 
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Italia l’Istituto Galileo Ferraris di Torino ha in corso un 
ampio lavoro di confronto fra i metodi IRE e IEC di misura. 

Inoltre è stato suggerito lo studio delle radiazioni generate 
dai sistemi di aerei comuni, 

Per il WG 2 sono stati suggeriti vari temi di lavoro: la 
suscettività alle perturbazioni impulsive diverse da quelle 
dell’accensione dei motori a scoppio (per es. lampade fluore- 
scenti, termostati, ecc.) ; la estensione delle prove di suscet- 
tività dei radioricevitori AM sino a 30 MHz; le suscettività 
dei ricevitori TV ; e la suscettività dei ricevitori connessi ad 
aerei di comunità, l 

Per il Sottocomitato 12-1 è stato suggerito, come nuovi pos- 
sibili campi di attività : revisione del fascicolo IRC sulle pro- 
ve dei ricevitori ‘IV così da considerare la presenza di auto- 
matismi; prove sui ricevitori con più di un solo altoparlante ; 
prove acustiche sui radioricevitori (per es., ronzio e prove 
psofometriche), e prove sulla parte ad andio frequenza dei 
ricevitori alimentati con nastro magnetico, 


HiuBi 


NECROLOGI 


Si è spento il 3 novembre il consocio 
dott. ing. CARLO SCOTTI FOGLIENI 


Nato a Riviera d’Adda (Bergamo) il 19 ottobre 1893 conse- 
guì la laurea in ingegneria elettrotecnica al Politecnico di Mi- 
lano nel 1922 dopo aver interrotto gli studi per partecipare 
alla guerra 1915-18 nella quale raggiunse il grado di capi- 
tano di artiglieria e fu decorato della Croce di guerra. 

Ancora studente, iniziò la sua attività professionale presso 
l’Impresa Elettrica dell’Isola di Calusco d’Adda (Bergamo) 
della quale divenne in breve direttore. Nell’agosto 1922 ven- 
ne assunto dalla Società Elettrica Bergamasca e quando que- 
sta nel 1938 venne incorporata nella Società Orobia, fu no- 
minato procuratore e, successivamente direttore tecnico di 
quest’ultima. Si occupò della progettazione e della costru- 
zione di impianti, di stazioni e di linee elettriche della So- 
cietà e va segnalato, fra le sue opere, l’impianto idroelettrico 
di Parina che fa parte tuttora del complesso produttivo del- 
l’Orobia. 


Lasciata, per limiti di età, la Società, continuò le sue pre- 
stazioni alla stessa come apprezzato consulente, anche quan- 
do il male che lo minava ne andava attenuando l’attività. 

Tecnico valente, dotato di acuto spirito di osservazione e 
di sperimentazione era stato chiamato a far parte di vari Co- 
mitati e Gruppi di studio dell’ANIDEL, del CEI e dell’U- 
NEL, di alcuni dei quali tenne anche la presidenza. 

In tutti portò il contributo efficace della sua passione per 
lo studio e per la tecnica e della sua vasta esperienza. Il Sot- 
tocomitato « Isolatori » del CEI, al quale appartenne dalla 
sua costituzione, lo ricorda come uno dei membri più dili- 
genti e più attivi, 

Fu anche autore di numerose pubblicazioni scientifiche e di 
memorie tecniche, 


Di carattere semplice ed affabile e di adamantina dirittura 
morale, ricoprì la carica di Podestà del suo paese natale, Ri- 
viera d’Adda, negli anni dal 1937 al 1942 e la stima e l’affetto 
dei suoi concittadini lo richiamarono alle funzioni di Sindaco 
negli anni dal 1951 al 1955. A_pubblico riconoscimento dei 
suoi meriti di uomo e di tecnico, nel 1957 venne insignito 
della Commenda al Merito della Repubblica. 

Bra socio affezionato della Sezione di Milano della nostra 
Associazione dal 1922. 

La sua scomparsa lascia un vuoto doloroso ed un accorato 
rimpianto nella cerchia dei suoi amici ed estimatori. 

L/ABI si associa nel ricordo e nel rimpianto. 


Îè mancato improvvisamente a Bergamo il 17 settembre 


1060 il 
Cav. GIUSEPPE BOSCO 


personalità di grande valore nel campo aziendale e profes- 
sionale, conosciuto e apprezzato per le sue ottime doti. Nato 
a Torino 60 anni fa, riuscì brillantemente negli studi diplo- 
mandosi perito industriale presso l’Istituto Avogadro di To- 
rino. Ancora in giovane età si dedicò a ricerche nel campo 
delle costruzioni di apparecchi elettromeccanici presso la So- 
cietà Galileo di Firenze; passò poi alle Officine Savigliano di 
Torino, presso le quali si perfezionò nel ramo delle costru- 
zioni di apparecchiature elettriche, Chiamato quindi dall’ing. 


Luigi Magrini, pioniere dell’industria elettromeccanica, ap- 
profondì nelle Officine Magrini di Bergamo gli studi di in- 
terruttori, a tensioni superiori a quelle allora in uso. 

Dotato di ingegno tenace e di grande passione per il la- 
voro, desideroso di migliorare le proprie esperienze, si de- 
dicò pure allo studio delle lingue per estendere ancor più il 
campo delle proprie cognizioni. Fu chiamato successivamente 
ad occupare sempre alla Magrini il posto di Capo Ufficio Pro- 
duzione, Capo Ufficio Costruzioni Apparecchi, Direttore del- 
l'Ufficio Studi, Direttore Tecnico della Società. 

Stimato e benvoluto dai dipendenti che aiutò sempre con 
generosità, preziosa la sua appassionata competenza per gli 
stessi colleghi, venne insignito il 1° maggio scorso, della 
Stella al Merito del Lavoro. Conosciuto in campo internazio- 
nale, ebbe anche .contatti coi massimi organismi esteri. 

Apparteneva alla famiglia dell’AEI dal 1930. 


L’interessamento dei Soci per 

l’AEI si dimostra colla puntualità nel 

pagamento della quota alle Se- 

zioni. L'art. 16 dello Statuto stabilisce 

che la quota deve essere versata entro il 
31 Marzo di ogni anno. 
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